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Von 


Wenn wir uns nicht damit begniigen, die Vor- 
Zellteilung 
wenn wir das 
Bedingtheiten 
Untersuchungsmethoden 
Zelle die 
(Johannes 


die Ge 


rein morphologisch zu be- 


vage ck r 


schreiben, Geschehen in seinen 


mannigfachen analysieren wollen, 


müssen W ir verschiedene 
heranziehen, die an der ebenden 


‚Eigenschaften und Erscheinungen“ 
Wüller) 
tze, iach dene n sie 
ableiten. Die 
Arb 


morphologischen, 


erkennen lassen, aus denen wir 


wirken, dureh einen 


enkakt chemischen und phy- 
geben uns, ver 

mancherlei Auf- 
der Zelle, aus der 
Zell- 


vener Arh ten 


sikalischen itsmethode 


eint mit den 
schliisse über die Physiologie 
hier ein 


Absehnitt, die 


lung, auf Grund 


Physiologie der 
fremder und ei 
letzten Jahre besprochen 


Die Zelle ist cin in 
Gebilde. 


werden soll. 
weitem Maße autonomes 


Den höchsten Grad von Autonomie et 
reichen Zellen als einzellige 


er die Zellen zu 


io Gewebe zu Organen, die 


Lebewesen. Je 
verbunden sind, 
Metazoen 


(Geweben 
Organe zu 
Metaphyten, um so mannigfaltiger werden 


Zelle 


Kine 


Abhäneiekeiten; di wird ein dienen- 
des Glied 


nehmen die 


Sonderstellung 
Pflan- 
Entwieklung 


eines Ganzen. 


Keimzellen der mehrzelligen 
Während 
Beziehungen der 
Beeinflussung mit 


zen und Tiere ein. ihrer 


haben sie enge Ernährung und 


anderer gegenseitiger ihren 


Gewebs- und Organnachbarn, ja mit dem Ge- 


samtorganismus. Die vollausgebildete Keimzelle 


aber hat diese Beziehungen weitgehend gelöst. 


Sie hat einen Grad von Autonomie erworben, der 
Autonomie der Protistenzelle und 
der der Somazelle der Mehrzelligen steht. 


halb der Zelle Kern 


Plasma Gebiete von einer etwas enger begrenzten 


zwischen der 
Inner 
und 


autonomen stellen 


dar. Selbstverwaltungsgebiete, die 


vielfach verschlungenen, lebenswich- 


\utonomie 

ihrerseits in 
zueinander stehen. 
Zellforschung 


Kiistchen, wie ein 


tigen Beziehungen 

Im Anfang der 
daß die cellula, das homogene 
Mutterlauge 
Satz 


nahm man an, 


auskristallisiere. 


Allgemeingut: 


Kristall aus der 
Ileute ist der Virchowsche 
Omnis cellula e cellula, die Tatsache, daß die 
Zellvermehrung nur auf dem Wege der Zelltei- 
eche. Die Lehrbücher beschreiben 


lung vor sich 


Physiologischen Ge 
1920. 


1) Vortrag, gehalten n der 
sellschaft zu Berlin am 22. Oktober 


1921. 


zwei Arten von Kern- und Zellteilung: 1. die 


mitotische, 2. die direkte 
‘inige Autoren Uber- 


indirekte oder oder 
amitotische, zwischen denen 
viinge annehmen. 

Die physikalische Chemie der Zelle und der 
das glainzende Werk 
uns mancherlei wertvolle Auf- 
schliisse gegeben und verspricht noch erheblich 
viel mehr. Mit Vorsicht 


aber heute noch den Versuchen gegeniiberstehen, 


Gewebe — ich erinnere an 
von Jlöber - hat 


ciniger miissen wir 


mit kolloidehemischen Erklärungen 
Vor- 


Erkläruggen 


Schlagworten 
wenig analysierte 


sind 


noch 
Meist 
zu sehön und einfach, um wahr zu sein. 

Nach Biitschli, Rhumbler 


die lebende Substanz, die sie 


fiir komplexe und 


viinge zu geben. diese 


und anderen soll 
Protoplasma nennen 
(manche Autoren nennen so nur das Zytoplasma), 
einen Spumoidbau besitzen. Es wird 
daß 


ten gemischt 


angenom- 


men, zwei ineinander unlösliche Flüssigkei- 


sind, von denen die zihere als 


„flüssig“ innerhalb der weniger zähen, natürlich 
erst recht flüssizen, verteilt zu denken ist. ..Wenn 
man z. B. in einer Gummiarabikumlösung durch 
Anblasen mit einem Lötrohr oder spitzen Glas- 
rohr Wirbel erzeugt und allmäh- 


lich steigendem Grade Öl zureibt, so wirbelt die 


dem Gummi in 


unter dem 
Olt röpf 
aneinan- 


Emulsion lange 
Aufblasestrahl, bis die 


chen so dieht 


entstandene nur so 
emulsionierten 
eingelagert sind, daß sie 
weniger 
Ge- 
Emul- 


“ 


mehr oder 


abplatten, d. h. 


derstoßen und sich 


eeeenseitir wenn das 


menge nunmehr von einer einfachen 
emulsoiden „Schaummischung 
„Spumoid“ (Rhumbler). 
Die Spumoidtheorie ist wertvoll als Ar- 
Schaumstrukturen sind 


nachzuweisen. Ob sie aber all- 


sion zu einer 


geworden ist, einem 
beitshypothe se. auch 
hin und wieder 
vemein für die lebende Substanz anzunehmen ist, 
Gründen fraglich. 
Tschermack 


erscheint aus verschiedenen 


Es dürfte angebracht sein, sich mit 
„zunächst zu begniigen mit der Vorstellung einer 
Heterogenität des vitalen Systems, 
Ort, Zeit, Individuum recht 
Formen aufweisen kann“. Diese Be- 
trachtungen gelten in Weise für die 
Substanz des Zellkerns und des Zellplasmas. 
Wenn 
einigermaßen durehsichtig ist, finden wir 1. 
deutliche 
Plasma, in 


allgemeinen 


welch letztere nach 
verschiedene 


gleicher 


wir eine lebende Zelle untersuchen, die 
eine 
Grenzfläche (Zell- 


dem verschieden- 


minder 


membran), 2. das 


mehr oder 


artige Einlagerungen erkennbar sein können, und 


3. durch eine Grenzschicht, die sogen. Kernmem- 


bran, abgesetzt vom Plasma, den Kern, in dem 


14 
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werden. Auch 
die Anwendung des Lichtes ver- 
schafft uns keine tieferen Einblicke. Etwas mehr 
leistet die ultramikroskopischen, die sogen. 
Dunkelfeldmethoden. Bei Objekten 
daß das weißlicher 
helleuchtende 


nur selten Strukturen sichtbar 


polarisierten 


günstigen 
Plasma als ein 
runde, 


finden wir, 


Schleier erscheint, dem 


oder verschieden gefärbte Punkte aufgelagert 
sind, die z. T. lebhafte Brownsche Bewegung 
zeigen, solange die Zelle lebt. \us der Ge- 


schwindigkeit und Schwingungsamplitude der 


Teilchen können wir Schlüsse auf die Viskosität 


des Plasmas ziehen. Im lebenden Kern sind 
nur selten Strukturen erkennbar. Bei Anwen- 
dung der sogen. Vitalfarbstoffe, wie Neu- 


tralrot, Methylenblau med. puriss. usw. nimmt nur 
das Plasma Farbe an. Erst in einer absterbenden 
Zelle färbt sich Kern. Als wichtige 
Ausnahmen sind die Heidenhain 
und Jolly anzuführen, die in lebenden Zellen von 


auch der 
Befunde von 


Triton Chromosome beobachteten, und von Belar, 
der » in lebenden Thecamöben Chromatinfiden 
Zellteilung Auch in pflanz- 
lichen Zellen, z. B. in den Staubfäden von Trades- 
sind i leben- 


während der sah. 


eantia virginica, Chromosome in der 
den Zelle zu sehen. 

Nach della Valle u. a. ist der Zellkern 
ein homogener Tropfen, der im fliissigen Plasma 
Kern und Plasma sollen 


verhalten wie die beiden nebeneinander bestehen- 


suspendiert ist. sich 
ineinander löslicher 
Flüssigkeiten, etwa ein System vom Typus Was- 
ser-Alkohol-Phenol. Das gelegentliche Sichtbar- 
werden von Körnern oder Fäden im Kern 


den Phasen zweier teilweise 


feinen 


wird zugegeben. Der Kern soll den Anblick 
eines nicht überall gleichmäßig homogenen Gels 
darbieten. Der „homogene“ Kern spielt aber 
eine eroße Rolle in den Deduktionen della Valles 


über die Chromosome. Was sagt uns denn diese 
Homogenität“? Etwa das Fehlen von Strukturen ? 
Keineswegs. Mögen wir im Hellfeld oder im 
Dunkelfeld oder im polarisierten Licht unter- 
Innerhalb der Auflésungsfihigkeit un 
serer Optik kénnen wir Strukturen stets nur dort 
Medien mit erheblichen Bre- 
chungsunterschieden aneinanderstoßen. Deswegen 
Wo. Ostwald zeiete, Emulsoide 
als gleichmäßig getrübt im Ultramikroskop und 
lassen nicht disperse Phase und Dispersionsmit- 
tel optisch unterscheiden. Die Erythroeyten der 
Säugetiere sind im Dunkelfeld als Lichtringe er- 
kennbar, der Inhalt Und 
doch wissen wir aus den Untersuchungen War- 


suchen. 
erkennen, wo zwei 


erscheinen, wie 


erscheint homogen. 


burgs, welchen Einfluß ihre Struktur auf den 
Oxydationsvorgang hat. Beweist nun die schein- 


bare Homogenität nicht das Fehlen der Struktur 
angeführten Gründen, so 
hüten, Strukturen 


aus den müssen wir 


uns auch anzunehmen, die 


vielleicht auch nur durch die optischen Verhält- 
Dies ist in Betracht 
zu ziehen bei der Frage nach der Realität einer 
Kernmembran. 


nisse vorgetäuscht werden. 


Es scheint sich in einigen Fäl- 
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len, z. B. bei Radiolarien, um die reversible Bil- 
dung einer Verdichtungszone, einer Gel-, viel- 
leicht einer Haptogenmembran zu handeln. Eine 
eingehende Erörterung des Problems der Kern- 


membran und des verwandten der Plasmahaut deı 
Zelloberfliche würde den Rahmen dieses Vor- 
trages weit übersteigen. Auf der Höhe des Kern- 
teilungsvorganges „verschwindet“ die Kernmem- 
bran. An die Spindel 
halb des Kerns als Knäuel 
Chromosome. Della Valle bestreitet die 
konstante Zahl und die Individualitiit der Chro- 


vorher inner- 


werdend: 


treten die 
sichtbar 


absolut 


mosome, die „aus dem homogenen Kern durch 
Entmischungsprozesse sich als »kolloide Kri 
stalle« bilden“. Die meist konstante Zahl der 


Chromosome erscheint ihm leicht verständlich 
„da unter gleichen Bedingungen die Anzahl der 
Kristalle, die man in einem bestimmten Volum 

einer bestimmten Lösung erhält, immer dieselbe 
ist, und daß ferner auch diese Zahl direkt pro 
portional dem Volumen der verwendeten 
ist“. Unter ideal gleichen müßten 
Lésung und Kristallisation Modus 
verlaufen, wenn die Kristalle untereinander nach 
Zusammensetzung Volumen völlig 
abe r die Chromosome 


Lösung 
Bedingungen 
- ; 
nach diesem 
und gleich 


wären. Da untereinande 


durchaus nicht gleich sind, und wo sie nicht 
gleich sind, ihre GréBen- und Formunterschied 
vesetzmibig sind und häufig weit außerhalb dex 


Fehlergrenzen der Beobachtung liegen, so ist, die 


soeben wiedergegebene Erklärung unzutreffend. 
Dazu kommt, daß wir annehmen müssen 
daß die Chromosome auch stofflich voneinandeı 
verschieden sind. Wir haben zwingend 
Griinde fiir die Annahme der Kontinuitit und 
Individualität der Chromosome. Meiner Auf 
fassung nach wird mit dem Begriff „Ent- 
mischungsprozeß“ teilweise recht unvorsichtig 


wenn er sagt: „Viel 
Entwicklungsmecha 


umgegangen. So von Spek, 
wichtiger wiire es fiir den 
niker, nun systematisch zu versuchen, etwa durch 
eine bestimmte Abänderung der Oberflächenspan- 
nune (z. B. durch den Zusatz oberflächenaktiver 
Stoffe), eine bestimmte im voraus erwartete (be- 
rechnete) Zahl und Größe der Chromosome zu 
erhalten. Hierzu fordert die Entmischungstheo- 
rie doch zugleich auf!“ Die Abweichungen in 


der Chromosomenzahl lassen sich in ihrer Ent 
stehung morphologisch verfolgen und mit mehı 
Wahrscheinlichkeit anders erklären, wie weiter 


unten ausgeführt werden wird. Spek hat in eineı 
anderen wertvollen Arbeit an der Hand vor 
Modellversuchen festzustellen gesucht, welchen 
Anteil die Herabsetzung der Grenzflächen- 
spannung an der Zellteilung hat. An Eiern 
kleiner Nematoden hat er bei der Furchung Strö- 
mungen beobachtet, die denen seiner Modell- 
versuche entsprechen. 

Über die Vorgänge, die bei der Zellteilung 
sich an verschiedenen Strukturelementen abspie- 
len, und ihre gegenseitige Abhängigkeit bzw. 
Unabhängigkeit können Schlüsse gezogen werden 
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aus Untersuchungen iiber Zellteilungsanomalien, 
die Kühn an der Amöbe Vahlkampfia bistadialis 
und F. Levy an verschiedenen Metazoenzellen au- 
gestellt haben. Die typische Zelle hat einen 
Kern; zweikernige, heteromorphe Zellen sind in 
vielerlei Gewebe, in der Leber, im Harnblasen- 
epithel, in der Membran der 
Cornea usw. schon lange bekannt. Auch mehr- 
kernige Zellen werden beobachtet, z. B. im Kno- 
chenmark, Langhanssche Riesenzelle im Tuberkel 
usw. Man erklirte sie in durchaus zutreffender 
Weise entstanden bisweilen aus Zellverschmelzun- 
ven, meist aber dadurch, daß auf Kernteilungen 
eine Zytoplasmateilung nicht folgte. Der letztere 
Vorgang tritt mehr oder minder häufig in jedem 
tierischen Gewebe auf. Er ist auch bei Pflanzen 

Schürhoff, Bayley). Wir ent- 
nehmen daraus, daß eine gewisse Unabhängigkeit 
zwischen Kern- und Zellteilung besteht und daß 


Descemetschen 


bekannt (Nemee, 


die Kernteilung das Vorgeordnete ist. 

Es ist recht wahrscheinlich, daß die Zell- 
plasmadurchschnürung erfolgt infolge einer all- 
vemeinen Herabsetzung, aber örtlichen Erhöhung 
der Grenzflächenspannung im Äquator, wie Spek 
nach Modellversuchen annimmt. In 
Fällen, die von Boveri zuerst beschrieben wur- 
den, kann bei Eiern infolge von Behinderung 


seltenen 


der Kernteilung (Monaster) auch ein kernloser 
Plasmalappen abgeschnürt werden. Bei Limax- 
\möben sind, wie mir Herr Professor Hartmann 
mitteilte, ähnliche Vorgänge beobachtet. Haber- 
landt hat nach Plasmolyse in pflanzlichen Zellen 
Wanderung der Kerne wie vor einer Kernteilung, 
Protoplasten, Bil- 

Zellulosemem- 
Definitionsfrage, 
ob man hier von einer modifizierten Zellteilung 


Durehschniirung der sogen. 
dung von Plasmaplatten und 


branen gesehen. Es ist eine 


sprechen darf, da der Kern nicht geteilt wurde 
und eine Zellulosekammer mit einem kernlosen 
Plasmastück m. E. nicht die Bezeichnung Zelle 
beanspruchen kann. Für die Analyse der Plasma- 
vorginge, die zu einer Kern- und Zellteilung 
erforderlich sind, wiehtige Untersuchungen haben 
die amerikanischen Biologen Chambers und 
Heilbrunn angestellt, die mit Eiern von Cerebra- 
tulus, Arbacia und Asterias arbeiteten. Sie fan- 
den, daß das Eiplasma bis zur Ausbildung 
der Spindelfigur starrer und dann allmählich 
wieder flüssiger wird. Die Viskositätsschwan- 
kungen werden mit Wassereintritt und -austritt 
erklärt. Bei Behandlung der Eier mit hyperto- 
nischen Lösungen wird die Gelatinierung bedeu- 
tend verstärkt. Übersteigt die Konzentration der 
hypertonischen Lösungen eine gewisse Grenze, so 
kann noch Kernteilung stattfinden, aber die 
unterbleibt. Die Plasmateilung 
ist also determiniert durch eine vorhergehende 
Auch Cyankalium und Chloreton 
sind bei geeigneter Konzentration imstande, bei 
durchgeführter Kernteilung die Zytoplasmatei- 
lung zu hemmen, -wie ja schon aus den Arbeiten 
von Warburg länger bekannt ist. Nach Unter- 


Plasmateilung 


Solvatisierung. 
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suchungen von Lillie steigt nach stattgefundener 
Befruchtung oder künstlicher Entwicklungserre- 
gung die Permeabilität der Seeigeleier für Was- 
ser. Über eigene Erfahrungen in größerem Um- 
fange verfüge ich bei Froscheiern. Wenn ein 
solches nach Befruchtung oder künstlicher Ent- 
wicklungserregung in Teich- oder Leitungswasser 
gebracht wird, quillt die Gallerte durch Wasser- 
aufnahme auf. Zwischen Gallerte und Ei tritt 
vor Eintritt der Furchung, also nach dem eben 
Berichteten während der Erstarrung des Plas- 
mas Flüssigkeit im sogen. perivitellinen Raum 
auf. Diese ist isotonisch mit dem Ei, wie 
unsere Anstichversuche ergaben. Nach der Me- 
thode von Bataillon haben wir zur Hervorrufung 
parthenogenetischer Entwicklung Froscheier mit 
20 mw dicken Platiniridiumdrähten. angestochen. 
Der Dotter des Eies gerinnt in Wasser, aber 
nicht in isotonischen Lösungen, wie Spemann bei 
seinen Transplantationsversuchen mit Eiern an 
gibt, Stechen wir also ein Ei an, bevor es ins 
Wasser kommt, so quillt im Wasser die Gallert« 
und in den Stichkanal dringen Eimassen ein. 
Das Ei haftet an der Berührungsstelle mit der 
Gallerte. In ihr bildet sich ein Sack wie bei 
der Bildung eines Hämatoms, der Dotter gerinnt 
oberflächlich, wo er die Gallerte berührt. Der 
innere Druck des sich entwickelnden Eies preßt 
immer neue Massen in das Extraovat. Schüttelt 
man das Ei, so reißt der Dotterstiel ab, und aus 
der offenbleibenden Eiwunde werden nicht gerin- 
nende Dotterkugeln 
längerer Zeit 


abgestoßen, die erst nach 
werden. Wahrscheinlich 
erfolgte also, nachdem die Plasmahaut infolge 
der Entwicklungserregung durchgängige geworden 
war, nicht nur Austritt von Wasser, sondern 
auch von Salzen. Wir dürfen nicht vergessen, 


zersetzt 


welche lebhaften chemischen Vorgänge sich zu 
dieser Zeit in der Zelle abspielen. Zeigte doch 
z. B. Warburg, daß der Sauerstoffverbrauch der 
Seeigeleier nach der Befruchtung oder künst- 
lichen Entwicklungserregung auf das 6fache ge- 
steigert wird. 

Einer Erklärung bedarf es noch, warum ober- 
flächenaktive Stoffe, wie Äther, Chloroform, 
Paraldehyd, Propylalkohol, Isoamylalkohol, Äthyl- 
nitrat, Chloralhydrat usw. sowie Kälte die Ge- 
latinierung des Plasmas verhindern. Bekanntlich 
wirken diese Stoffe in höheren Konzentrationen 
und längerer Einwirkungszeit als Zytolytica, bei 
bestimmten niederen Konzentrationen und Ein- 
wirkungszeiten aber teilungsanregend. Die Wir- 
kung dürfte z. T. einer Permeabilitätssteigerung 

Bei der Wirkung der hyper- 
tonischen Lösungen werden fühlbare Unterschiede 
erkennbar, bei verschiedener Konzentration der 
OH-Ionen und Schwankungen im relativen Ge- 
halt an verschiedenen +-Ionen. Baldwin stellte 
bei Eiern von Arbacia, die in Teilung begriffen 
sind, ein Schwanken der Widerstandsfihigkeit 
gegen lipoidlösliche Stoffe, 
Alkohole, fest. 


zuzuschreiben sein. 


insbesondere höhere 
In der Phase, in der nach Cham- 
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Heilbrunn das Plasma flüssiger wird, 
ist die Widerstandsfihigkeit am größten, in der 
Zeit 10 bis 15 Minuten Befruchtung 


bis vor dem Eintritt der Teilung am niedrigsten. 


bers und 
nach der 


Der Grad und, wie ich aus noch zu erörtern- 
den Gründen vermute, der Zeitpunkt der absin- 
Solvati- 


bleibt 


hier, ob nieht auch Vorgänge möglich wären, die 


kenden Gelatinierung bzw. steigenden 


sierune der Plasmagallerte (zu erwägen 


man als Peptisation auffassen könnte) determi- 
niert also die Cytoplasmateilung bzw. ihr Un- 
Die Spindelbildung ist an die Gela- 


tinierung gebunden. 


terbleiben. 


Die Spindelfigur kann in verschiedener Weise 
gebildet werden, je nach der Zahl und Lagerung 
der Pole. In Arbeiten nahm ich an, 
daß trizentrische Mitosen nur entstehen, wenn 


früheren 


Kerns nur ein 
Meine 


neuen Untersuchungen an parthenogenetisch ent- 


vor der Teilung eines bivalenten 


Zentrosom geteilt wurde, das andere nicht. 
standenen Froschlarven haben ergeben, daß auch 
univalente Kerne infolge von vorzeitiger Centro- 
somenvermehrung durch dreipolige Mitosen ge- 
% n-wertigen Kerne 
(Ss—10 Chromosome) Wir 
Versuch eine Anzahl simultan 3-geteilter 


Die Befunde sind dureh eine 


teilt werden können, wie die 
beweisen. haben in 
jedem 


Eier zefunden. wenige 


Tage nach meiner erschienene Arbeit von Ho- 
vasse bestätigt. Bei Vahlkampfia bistadialis hat 


Kühn entsprechende Verhältnisse gefunden. Der 
besteht 
dem „Außenkern“ und dem 
Aus dem Außenkern gehen die Chro- 
hervor. Der 


Kern dort aus einer Kernrandschicht, 


„Binnenkörper“ oder 
('aryosom. 
streckt 
sich normalerweise in die Masse 
bilden die Spindel und die Polkappen. Da der 
Teilungsmechanismus verschieden ist, bilden sich 


matinfäden 


Binnenkörper 


Länge, seine 


bei den Limaxamöben an Stelle der bei Metazoen 
beobachteten Triaster-, Tetraster- und Tetraeder- 

usw. eigentiimliche Spindelformen, die 
Zweistrahler, Dreistrahler, Dreiecke, Vier- 
nennt. Die 


mitos« n 
Kühn 

strahler, 
Spindel und 


Rhomben usw. Form der 


damit des Kernteilungsverlaufes 
wird also wesentlich determiniert durch die Cen- 
deren Verlauf 
Plasmaverhiltnisse bestimmt 
Druck 


trenteilung, ihrerseits dureh 


wird. Conelin und 


Kihn haben durch Polvermehrungen her- 


vorgerufen. 
Im Kern werden bei dem Eintritt in die Spin- 
del wie weit an dem achromatischen Apparat 


Kernstoffe wie Linin beteiligt sind, bleibe hier 


unerortert soviel Chromosome erkennbar, wie 
bei d« r 

ı ihn eingegangen sind. In der 
Metaphase, tritt 


den Chromosomen auf, die bei 


Teilung, aus der der Kern hervorgine, 


Prophase, spalo- 


stens in der eine Spaltung, in 


Metazoenchromo- 
Längsspaltung, bei 


somen als Protozoenchro- 


mosomen (Chromatinfiiden) als Querspaltung be- 


schrieben wird. Es entsteht, wie ich in meiner 


Omne chro- 
Regel 


aiso doppelt so viel ( hromosome bei de r Teilung 


1915 erschienenen Arbeit aussprach : 


mosoma e chromosomate. In der stehen 


Neuere Untersuchungen auf dem Gebiete der Zellteilungs-Physiologie 





Die Natur- 
wissenschaften 


zur Verfügung, als der Anfangszahl entsprach. 
Wird sie regelrecht bipolar durchgeführt, so er- 
hält jede Tochterzelle wieder dieselbe Zahl. Da 
nun aber die untereinander 
Form und Größe verschieden sind — was freilich 
Tier- und Pflanzenarten gleich 
sie nieht nur in der- 


Chromosome nach 


nicht bei allen 
gut erkennbar ist —, sind 
selben Anzahl vorhanden, sondern auch in den ent- 
sprechenden Formen und Größen. In allen normalen 
somatischen Zellen können wir Paare von Chromo- 
somen feststellen. Man hat guten Grund, anzuneh- 
men, daß je eines dieser homologen Chromosome 
von einem Elter des Individuums abstammt. Z.B. 
Material von 
Dieser hatte 
2 Rassen einer Heuschrecke Paratettix gefunden, 
bei denen je 14 Farbmuster auf Pronotum und 
Springbeinen gekoppelt auftraten, 
BB und CC. Harman 
daß das der Größe dritte 
paar bei BB eiförmig und ein wenig zugespitzt 
war, bei CC einen deutlichen Haken aufwies. 
In Spermatogonien der Bastarde BC 
B-Chromosom und ein haken- 
finden sich also 


zeigte dies Harman, die 


Narbour 


Jüngst 


zytologisch untersuchte. 


Er bezeichnete 
die Rassen als fand nun, 


nach Chromosomen- 


fand sich 
ein zugespitztes 


tragendes C-Chromosom. Es 


zwei Garnituren von n Chromosomen, nur die 
normalen reifen Keimzellen — die Reifung ist an 
die Reduktionsvorgänge gebunden — haben nur 


Nach Stras- 
burger nennen wir Kerne bzw. Zellen mit n Chro- 
mosomen, also einer Garnitur, haploid, mit 2 n 


Garnituren, 


eine Garnitur von n Chromosomen. 


Chromosomen, also zwei diploid. 
Zellen mit dem ihnen normalerweise 
Chromosomenbestand habe ich 
orthoploid genannt. Solehe mit abweichenden 
Beständen werden nach Winkler allgemein hete- 
roploid, im einzelnen triploid, tetraploid bis poly- 
Für 
hat Winkler die Bezeichnungen mit den Vorsilben 
hyper- und hypo- vorgeschlagen, z. B. hypodiploid. 
haben uns vielfach ganz 
Chromosomenbestände kennen gelehrt, die 
Vielfachen der Chromo- 
werden 


Kerne und 
zukommenden 


ploid genannt. geringfügige Abweichungen 


Unsere Untersuchungen 
bunte 
Ein- oder 
Beziehung 
können, für diese Sonderfälle der 
Bezeiehnune: 


nicht zu dem 
somengarnitur in gesetzt 
Hy teroploidi 
habe ich die poikiloploid vorge- 
schlagen. 

In der Regel werden, wie schon einmal oben 
ausgeführt wurde, auf der Höhe der Kernteilung 
soviel Chromosome sichtbar, wie in den 


Daß ‘diese Zahl 


Chromosom zweimal 


zweimal 
Kern 
schritten 


sind. über- 


eingegangen 
wird. etwa ein 
lings geteilt wird, ist bisher noch nicht bekannt. 
eelerentlich ver. daß die 


Dagegen kommt es 


Spaltung eines Chromosomes unterbleibt oder 
daß die Trennung der Tochterchromosome nach 


Es entsteht dann 
Chromosomen ein biva 
Sonderfall des 
Störungen bei 
schwer 


der Spaltung unvollständige ist. 


zwei univalenten 
Dieser Vorgang ist ein 
Hingenbleibens. Andere 


wahrscheinlich, 


statt 
lentes. 
sogen. 
der Spaltung sind 
mit Sicherheit 


aber 


nachzuweisen, 
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die Anfangszahl der Chromosome mit a und ver- 
nachlässigen wir zunächst die Spaltungsanoma- 
lien, so stehen also auf der Höhe der Teilung 
2a zur Verteilung. Die Zahl der entstandenen 
Centrosome einerseits, noch nicht näher zu be- 
stimmende Verhältnisse im Plasma andererseits 
bestimmen, auf wieviel Kerne diese 2a Chromo- 
some verteilt werden. In manchen Zellen bildet 
zunächst jedes Chromosom ein Kernchen für sich 
und alle diese sogen. Karyomeriten, die an einem 
Pol entstanden sind, verschmelzen in der Regel 
zu einem Kern. Es kommen aber auch Aus- 
nahmen vor. Kerne, die aus einem oder mehreren 
Chromosomen bestehen, können dauernd selb- 
ständig bleiben, oder es können auf jeder Spindel, 
die zu einem Pole führt, je 2 Kerne gebildet 
werden, wonach dann an jedem Pole die Einzel- 
kerne verschmelzen oder mehr oder minder selb- 
ständig bleiben. Da schließlich noch die Chro- 
mosome sich verschieden schnell zu den Polen 
bewegen, so kommt noch eine zweite Form des 
Hängenbleibens vor, daß nämlich ein Tochter- 
chromosom nicht mehr den Anschluß an die 
ihm entsprechenden erreicht und dann in 
Kern wie sein Geschwisterchromosom 
Dann hat der eine Kern a+1, der 
andere a—1 Chromosome usw. Dies spielt eine 
groBe Rolle bei der Entstehung von Geschlechts- 
mosaiks (Morgan), verschiedenwertiger Keimzel- 
len (F. Levy) usw. 

Unterbleibt nach stattgefundener Kernteilung 
die Cytoplasmateilung, so verschmelzen die 
Kerne in der Mehrzahl der Fälle zu mehrwertigen 
Kernen, um dann durch vielpolige Mitose ent- 
sprechend der stattgefundenen Centrosomenver- 
mehrung geteilt zu werden. Es können aber auch 
zahlreiche Kerne zu einem vielpoligen Spfindel- 
apparat in Beziehung treten. Die Kernverschmel- 
zungen habe ich in lebenden Archispermatogonien 
vom Frosch in Deckglaskulturen untersucht. Ich 
habe den Eindruck gewonnen, daß das Plasma 
zu dieser Zeit eine geringe Viskosität hat und 
möchte daher die Vermutung aussprechen, daß 
die Cytoplasmateilung unterbleibt und Kern- 
verschmelzung stattfindet, wenn die Plasma- 
verflüssigung micht mit der Kernteilung Schritt 
gehalten hat, sondern verspätet erfolgt. Es 
müssen, abgesehen von Asymmetrien, Hängen- 
bleiben usw., stets poikiloploide Kerne entstehen, 
wenn die Zahl der Pole und die doppelte der Wer- 
tigkeit des Kerns sich nicht entsprechen. 

Das Spiel Kernteilung — Verschmelzung — 
Teilung kann sich mehrfach wiederholen, wie 
ich bei der Entwicklung der Knochenmarks- 
riesenzelle, der Sternbergschen Riesenzelle bei der 
Lymphogranulomatose und der sogen. Ureier im 
Froschhoden, mehrwertigen Archispermatogonien, 
nachgewiesen habe. Ähnliche Vorgänge be- 
schreibt auch B&laf bei Chamydophrys. Wenn 
dort bei einer Zellteilung die Tochterindividuen 
durch eine schmale Plasmabrücke verbunden ge- 
blieben sind, fließen sie wieder ineinander, und 


denselben 
gelangt. 


Nw. 1921. 
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ihre Kerne verschmelzen zw mehrwertigen 
Kernen. Die Bilder von Kernverschmelzungen 
können, da Kernverschmelzung und -zerschnü- 
rung reziproke Vorgänge sind, an fixierten und 
gefärbten Präparaten nicht unterschieden werden 
von denen der sogen. amitotischen Kernteilungen. 
Deshalb sind diese gerade für das von mir ein- 


gehend untersuchte Objekt, die Archisperma- 
togonien, von einer Reihe von Autoren be- 
hauptet worden; wir konnten aber lückenlos 
zeigen, daß es sich nur um Verschmelzun- 
gen handeln kann, denen mehrpolige Tei- 
lungen folgen, Am ungefärbten Präparat 
können Amitosen ferner vorgetäuscht werden 


durch Störungen der Mitose. An gefärbten Prä- 
paraten können wir in Übereinstimmung mit 
Häcker nachweisen, daß solche Bilder, „Pseudo- 
amitosen“, entstehen beim Hängenbleiben oder 
Nachhinken von Chromosomen. Ich glaube, daß 
Boveri das Richtige trifft, wenn er sagt, die 
Amitose werde stets von neuem beschrieben, weil 
jeder Autor meint, seine Vorgänger hätten sie 


bereits mit annehmbarer Sicherheit nach- 
gewiesen, Von amitotischer Zellteilung ist noch 
kein Fall einwandfrei beschrieben. Was die 


Kernteilung betrifft, so kommt hier noch etwas 
anderes in Betracht, die Kernfragmentierung, 
bei der sich ein nicht mehr teilungsfähiger 
Kern, wie z. B. im Leukozyten, in untereinander 
verbundenbleibende Läppchen zerschnürt. Dieser 
Vorgang dürfte seine Erklärung darin finden, 
daß die stattfindende Grenzflächenvergrößerung 


für bestimmte physiologische Vorgänge eine 
größere Reaktionsfähigkeit gewährleistet. 
Die Zellteilung ist wie die meisten vitalen 


Vorgänge ein Komplex von Geschehen, die 
nebeneinander herlaufen und außerdem inein- 
andergreifen und einander determinieren. Zellen, 
teilen, leben stets in Medien, die min- 
Elektrolyte in dissoziierter Form ent- 
halten. Wir müssen den Anteil dieser Umgebung 
ebenfalls berücksichtigen. Die Umgebung stellt 
die realisierenden Faktoren, die die in der Zell- 
struktur determinierten Vorgänge einmal in 
Gang bringen, auslösen, ein andermal verlang- 
samen oder verhindern. Verschiedene Ande- 
rungen* des umgebenden Mediums können die 
Zellteilungsvorgänge gleichsinnig beeinflussen. 
Habérlandt nimmt spezifische Zellteilungsstoffe 
an, die Teilung auslösen, und bezeichnet sie als 
Hormone. Lamprecht wies nach, daß diese nicht 
arteigen, aber nur bei nahestehenden Pflanzen 
wirksam sind. Es ist wahrscheinlich, daß verschie- 


die sich 
destens 


dene Zellen auf verschiedene Reize verschieden 
reagieren. 


Ein ähnliches Verhältnis, wenn auch noch 
viel enger wie das Plasma zur Umwelt der Zelle, 
hat der Kern zum Plasma. Seine Wachstums- 
vorgänge sind an Stoffaustausch mit dem Plasma 
gebunden. Die Vorgänge erschöpfen sich nicht 
in Wasserabgabe und -aufnahme zwischen der 
Zelle und ihrer Umgebung oder Plasma und 
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homogene 
löslicher 
sind. 


nicht zwei 
teilweise ineinander 
ineinander suspendiert 
Die Geschehen sind vielmehr gebunden an 
typische Strukturen im Kern und im Plasma, 
Komplexe, die wohl in der Hauptsache aus Kol- 
Viskosität bestehen. An 
jedem dieser Strukturteile spielen sich chemische 


Kern. Diese sind auch 


Tropfen zweier 
Flüssiekeiten, die 


loiden von W echselnder 


und physikalisch-chemische Vorgänge ab, die 
mehrfach determiniert sind und sich gegenseitig 


mehr oder minder beeinflussen. 

Im Plasma Kurve der Visko- 
sitätsänderungen im Verlauf der Zellteilung. Un- 
bekannt sind die Faktoren, die die Centrosomen- 
teilung, die Polzahl, bestimmt. Im Kern spalten 
sich die Chromosome längs und verdoppeln sich 
also Ob sie aber verteilt werden und auf wie- 
Kerne bestimmt die Zahl der entstehenden 
Spindelpole und die Viskosität des Plasmas. 
i Centrosomenteilunge statt beim 
die Chromosomenzahl ver- 


sahen wir die 


viel 


Findet keine 
Monaster, wird 


sogen. 


doppelt ohne Kernteilung. Ist beim nächsten 
Teilungsschritt eine Zweiteilung der Centro- 
some erfolgt, so wird der bivalente Kern durch 
eine bipolare Riesenmitose geteilt (Kostanecki) 
Wir können beobachten, daß die Spindellänge 
nit der Chromosomenzahl wächst. In seltenen 
Fällen folgen sich mehrere monozentrisch 


Mitosen und schließlich wird der polyploide Kern 


durch bipolare Riesenmitosen geteilt. Auch Fälle 
von rapider Centrosomenvermehrung treten gele- 
eentlich auf. Bei gewissen Protozoen laufen 


Chromatinvermehrung und Centrenvermehrung 
parallel, bis plötzlich der polyenergide Kern 
n zahlreiche Einzelkerne geteilt wird. Chromo- 
somen- und Centrosomenvermehrung sind also 
unabhängig voneinander, aber die Art der Chro- 
mosomenverteilung wird determiniert durch die 
vorangegangene Centrosomenteilung. Dazu kom- 


men mannigfaltige Störungen, wie Hängen- 
bleiben usw. 

Zwei Gruppen von Vorgängen sind im Zell- 
leben zu unterscheiden, wenn wir die Physiologie 
der Zellteilung betrachten. Jollos hat diese Kom- 
Wachstumsfaktor und Teilungsfaktor 

Die Zelle muß bis zu einem bestimm- 

entwickelt sein, teilungs- 
Bei der Entstehung polyploider Zellen 
diese Vorgänge periodisch wieder- 
kehrend ab. Die Auslösung der Zellteilungs- 
faktoren, der Plasmagelatination, der Chromo- 
und Centrosomenvermehrung kann en- 
dogen oder exogen sein. Eine Veränderung in den 
Bedingungen der Zellumgebung, des Gesamtorga- 
nismus kann den Teilungsrhythmus beschleunigen 
oder verlangsamen in der ganzen Zelle oder 
einigen ihrer Organelle. Die weiteren Forschun- 
gen auf diesem Gebiet versprechen wichtige Ein- 
blicke mach mancher Richtung, von denen ich nur 
die Entstehung abweichender Gewebe, das Pro- 
blem der Tumoren, und abweichender Tier- und 
der Mutationen, erwähnen 


plexe als 
bezeichnet. 
ten Punkt 
fähig ist. 
spielen sich 


ehe sie 


somen- 


Pflanzenformen, 








“die Lehre von 





Die Natur- 
wissenschaften 





möchte. Diese Forschungen müssen in gleicher 
Weise die normale wie die pathologische Mor- 
phologie und Physiologie der Zelle berücksich- 
tigen. 
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Besprechungen. 

Ostwald, Wo., Grundriß der Kolloidehemie. \V. Aut- 
lage (unveränderter Abdruck der IV. Aufl.) 
1. Hälfte. Dresden u. Leipzig, Theodor Steinkopfi, 
1919. VI, 330 S. Preis M. 17,60. 


Daß die vierte Auflage des bekannten Buches be- 
reits vergriffen ist und eine neue erforderlich wurde, 
ist nicht bloß seinem billigen Preise, sondern wohl in 
erster Linie der gewandten Darstellung und dem 
ideenreichen Inhalt zuzuschreiben. 

Was Wo, Ostwald in seinem Grundriß angestrebt 
hat, ersieht man am besten aus der von ihm gegebenen 
Definition des Begriffes Kolloidchemie auf Seite 139: 
„Die Kolloidehemie ist’ dementsprechend auch nicht 
die Lehre von den kolloiden Stoffen, sondern vielmehr 
dem kolloiden Zustande der Stoffe.“ 
Mit dieser Definition wird demnach der bisherige Be 
griff Kolloidchemie auf einen kleinen Teil der Lehre 
von den Kolloiden, nämlich auf das Gebiet einge- 
schränkt, das Referent als Zustandslehre bezeichnen 
würde. Diese Zustandslehre wird aber weniger induktiv, 
d. h. durch eingehendes experimentelles Studium der kol- 
loiden Systeme selbst zu begründen versucht, als vielmehr 
auf deduktivem Wege, ausgehend von der bekannten 
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Einteilung der dispersen Systeme nach dem Aggregat- 
zustand des Dispersionsmittels und der dispersen 

Phasen. So sehr der Referent die Haupteinteilung der 
dispersen Systeme!) und ihre Zusammenfassung mit 
den molekular-dispersen (den kristalloiden Lösungen 
Grahams) als räumlich diskontinuierlichen Gebilden 
als beträchtlichen Fortschritt gegenüber der früher 
vielfach üblichen Einteilung in homogene Lösungen 
und Suspensionen begrüßt, so bedenklich erscheint ihm 
die Unterteilung der dispersen Systeme nach dem 
Aggregatzustand der dispersen Phase. In der Tat 
stößt man dabei fortwährend auf Schwierigkeiten, die 
dem Verfasser auch selbst reichlich zu schaffen machen 
und dem aufmerksamen Leser bei Durchsicht der §§ 6, 
9, 11 usw. des Teils I nicht entgehen werden. 

Trotz dieser Schwierigkeiten hat Verfasser mit un 
gewöhnlicher Energie seinen Plan, auf deduktivem 
Wege eine Vorstellung über die Ursachen der Eigen- 
tümlichkeiten der Kolloide zu gewinnen, durchgeführt 
und ist so zu einem — man möchte fast sagen — phi- 
losophischen System gelangt, das, wenn auch vielfach 
zu Widersprüchen herausfordernd, doch auch mannig- 
iache Anregung zu experimenteller Arbeit gegeben hat 
ind somit fördernd auf -die Entwicklung der Wissen 
schaft einwirkt. 

Nach einer „praktischen Einführung“ wird im 
Teil I eine allgemeine Topographie kolloider Systeme 
gegeben, hierauf werden die Beziehungen zwischen 
Formart und den allgemeinen Eigenschaften kolloider 
Systeme behandelt. Weitere Kapitel behandeln die 
ıllgemeine Energetik der Dispersoide und die Verbrei- 
tung des kolloiden Zustands. Im zweiten Teil werden 
Volumen- und Massenverhältnisse, innere Reibung und 
Oberflächenspannung der Kolloide und die Bewegungs 
erscheinungen in kolloiden Systemen besprochen. 

Eine große Zahl von physiko-chemischen, die dis- 
persen Systeme betreffenden Arbeiten sind berück- 
sichtigt. Die Darstellung ist anregend, und die Aus- 
stattung des Buches ist gut. 

R. Zsigmondy, Göttingen. 


Fürth, Reinhold, Schwankungserscheinungen in der 
Physik, Sammlung Vieweg 48. Braunschweig, Fr. 
Vieweg & Sohn, 1920. VIII, 94 S, und 8 Fig. Preis 
M. 4,50 + 80% T. 

Alle Theorien über den Aufbau der Körper aus 
diskreten Einzelteilchen werden von dem Mißgeschick 
betroffen, daß ihre Behauptungen nicht direkt experi- 
mentell verifiziert werden können, weil die Einzelteil- 
chen für eine direkte Sinneswahrnehmung zu klein 
sind. Aus diesem Grunde hat man lange Zeit alle 
molekularen Vorstellungen als bloße Hilfskonstruk- 
tionen betrachtet, denen keine reale Bedeutung zu- 
kommt. Dies hat sich erst geändert, als zwischen die 
molekulare und die makroskopische Welt ein Zwischen- 
glied eingeschaltet werden konnte, eine mikroskopische 
Welt, in der zwar die Wirkungen der Moleküle auch 
nur als Massenwirkungen zu beobachten sind, aber 
diese Massenwirkungen noch nicht jene absolute 
Gleichförmigkeit zeigen, die wir makroskopisch beob- 
achten. In diesem Zwischengebiet ist die Zahl der 
mitwirkenden Einzelteilchen bereits soweit vermin- 
dert, daß Schwankungen auftreten, die zwar selbst 
noch Integralerscheinungen sind, aber nicht mehr 
aus rein phänomenologischen Theorien erklärt werden 
können. Diese Schwankungserscheinungen, als deren 
berühmteste die Brownsche Bewegung bekannt ist, 


1) Nach der Formart des Dispersionsmittels, 
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sind deshalb die einzigen unanfechtbaren Beweise fii 
die reale Existenz der Einzelteilchen. 

Aus diesen Gedanken heraus ist das Fürthsche 
Buch entsprungen. Es will eine Durchmusterung der 
gesamten Physik auf derartige Schwankungserschei 
nungen hin geben. Als erste Zusammenstellung der 
statistischen Probleme unter diesem wahrscheinlich 
keitstheoretisch - experimentellen Gesichtspunkt er- 
scheint es deshalb gleich wertvoll für den experimen 
tellen Forscher, der sich über einzelne statistische 
Methoden unterrichten will, wie für den Studenten, 
der das Gebiet zum erstenmal kennen lernen will. 
Unter diesem Gesichtspunkt ist es erfreulich, daß das 
Büchlein alle mathematische und gedankliche Proble 
matik der Wahrscheinlichkeitstheorie ‘vermeidet und 
mittels einfacher mathematischer Methoden die prak 
tisch wichtigen Resultate ableitet. So wird es zu 
einem Hilfsbuch für die experimentelle Verifikation 
der statistischen Physik. 

Im ersten Kapitel wird die mathematische Theorie 
der Schwankungen kurz entwickelt. In den Mittel 
punkt tritt dabei die Wahrscheinlichkeitsnachwirkung, 
unter der die Beeinflussung einer gegebenen Ver 
teilung durch die zeitlich vorangehende verstanden 
wird. Zählt man z. B. alle 5 Sekunden die Staub 
teilchen, die sich in einem abgeschlossenen Volumen 
befinden, so sind die Zahlen nicht unabhängig von 
einander, sondern jede hängt von der vorangehenden 
in gewissem Grade ab. Dadurch entstehen Zusatz 
glieder in den ursprünglichen Formeln. In den fol 
genden Kapiteln werden dann die Schwankungen der 
kolloidalen Lösungen, wo die Einzelteilchen noch 
mikroskopisch sichtbar sind, der Moleküle, des elek 
trischen und magnetischen Zustands und des Atom 
innern behandelt. Experimentelle Resultate sind 
überall als Beispiele eingeflochten. Auf die Möglich 
keit von Schwankungen im Molekülinnern und von 
Strahlungsschwankungen wird nur hingewiesen. 

H. Reichenbach, Stuttgart. 
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In der Fachsitzung am 20. Dezember hielt Pro 
fessor W. Penck, Leipzig, einen Vortrag über Neue 
Probleme der Geomorphologie, In dem Formenschatz 
der Erdoberfläche spiegelt sich der Widerstreit der 
endogenen, im wesentlichen hebenden, und der exoge- 
nen, hauptsächlich abtragenden Kräfte wieder, die 
einander entgegenwirken. Das Endergebnis würde 
eine angenäherte ebene Fläche, eine Peneplain sein, 
ein Gleichgewichtszustand, der aber nicht erreicht 
wird, weil die wirkliche Landoberfläche nicht ein End 
ergebnis, sondern nur eine Station auf dem Wege 
dahin darstellt, ein Reaktionsfeld, auf dem die endo- 
genen wie die exogenen Kräfte einem Gleichgewicht 
zustreben. Die bisher übliche Methode der geomor- 
phologischen Darstellung erweckt den Anschein, als ob 
Hebung und Abtragung Vorgänge wären, die nachein- 
ander wirksam werden, was ein grundsätzlicher und 
schwerer Irrtum ist. Das bisherige unstetige Ver 
fahren führt nur in bestimmten Fällen zum Ziel, ‘niim- 
lich dann, wenn die Wirkungen der endogenen wie der 
exogenen Kräfte gleichmäßig verlaufen. Sind die bei 
den Kräftegruppen jedoch ungleichmäßig beschaffen, 
so versagen die bisherigen Methoden. Es muß dann 
ein differentielles Verfahren zur Anwendung kommen, 
das die Verfolgung der Vorgänge von Moment zu 
Moment gestattet. 
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Trägt man die Hebung als Abszisse, die Abtragung 
als Ordinaten auf, so bezeichnet der Endpunkt der letz- 
ten Ordinate das Endstadium der Entwicklung, die 
Peneplain. Jede Kurve nun, die zwischen ihm und 
dem Anfangspunkt gezogen wird, stellt einen anderen 
Ablauf der Formengebung daß also beliebig 
viele Linien auf der Dreiecksfliiche verlaufen können, 
bei denen jeder Punkt Formen 
stadium entspricht. 


dar, so 


einem bestimmten 


Als morphologisches Grundgesetz ergibt sich, daß 
die vielgestaltigen Landformen das Ergebnis man- 


nigfaltiger Intensitätsverhältnisse endogener und exo 
gener Kraftwirkung sind. 

Die Unterlagen des differentiellen Verfahrens lie- 
fern: 1. der morphologische Tatsachenschatz, 2. die 
endogenen, 3. die exogenen Entstehungsbedingungen. 
Sind zwei von diesen Unterlagen bekannt, so läßt sich 
durch morphologische Analyse die dritte erschließen. 

Die morphologische Untersuchung muß neben der 
Ermittelung des Formenschatzes auch die stratigra- 
phischen Verhältnisse der korrelaten Ablagerungen be- 
rücksichtigen. Die exogenen Prozesse setzen sich zu- 
sammen aus der Aufbereitung des Gesteinsmaterials, 
wodurch dasselbe ‚beweglich wird, und aus den exoge- 
Massenbewegungen, welche erst die Gestaltverän- 
Die Abtragung an sich ist in den 
verschiedenen Klimagebieten nicht verschieden, son- 
dern erfolet nur mit verschiedener Geschwindigkeit. 
Das Verfahren der morphologischen Analyse ist deduk- 
tiv, beruht aber auf der von der induktiven Forschung 
gelieferten Grundlage. 

Teii des Vortrages erläuterte die An- 
Methode auf einzelne Formen. Eine 
Rumpffläche ist in der Regel die erste und primitivste 
Abtragungsform, die bei langsamer Hebung entsteht 
(Primärrumpf). Eine beschleunigte Hebung führt zur 
Zertalung Primärrumpfes. Die zerschnittene 
tumpffläche ist also nicht der Hinweis auf eine Zwei- 
heit der Hebung (zweizyklische Entwicklung im Sinne 
Davis), sondern stets, und zwar ohne Ausnahme, 
das Ergebnis der Intensitätszunahme ein und derselben 
stetiren Hebung. Der Schluß auf ruckweise Hebung 
ist falsch, ebenso wie aus Talterrassen nicht auf solche 
werden kann, da Terrassen auch bei be- 
stetiger Hebung entstehen müssen. Es 
ferner, daß die Talflanken um so steiler ge- 
böscht sind, je schneller das erosive Einschneiden des 
Flusses erfolet, das mit der Intensität der endogenen 
Bewegung zunimmt. Je steiler also die Böschung, um 
so stärker die Hebung. Bei zunehmender Steigungs- 
geschwindigkeit werden daher die Böschungsprofile der 


nen 
derung verursachen. 


Der zweite 
wendung der 


dieses 


von 


eeschlossen 
schleunigter 


sich 


zeigt 


Talflanken nach oben konvex, wie dies in den Ab- 
dachungen der deutschen Mittelgebirge vielfach der 
Fall ist. Diese aufsteigende Entwicklung kennzeich- 
net im allgemeinen die Gebirgsgürtel. Erlahmt jedoch 
die Krustenbewerung, so nimmt die Erosionsintensität 
ab, die Taihiinge werden dann also nach unten hin 


immer flacher. Diese nach oben konkaven Formen, die 
der absteigenden Entwicklung entsprechen, charakteri- 


sieren im groBen und ganzen die echten Kontinental 
massive, 

Dem Vortrag folgte eine lebhafte Erörterung, an 
der sich Professor Jaeger, Dr. Behrmann, Professor 


Merz und Geheimrat Penck beteiligten, die sich durch- 
wer der Ansicht des Vortragenden anschlossen und in 
ihr einen wichtigen Wendepunkt in der Auffassung 
geomorphologischer Probleme erblickten. 

In der Sitzung am 10. April 1920 hielt Dr. W. Behr- 
Neubabelsberg) einen Vortrag mit Lichtbildern 


mann 


Die Natur- 
wissenschaften 
über die Oberflächenformen in den feuchtwarmen 


Tropen, die er auf einer Forschungsreise in Neugui- 
nea eingehend studiert hat. Dort werden entweder alle 
Feinheiten des Reliefs durch den Urwald verschleiert, 
oder unpassierbare Sümpfe erschweren das Studium der 
Bodenformen noch mehr. Zu der Unwegsamkeit 
kommt für den Europäer auch die Ungunst des Kli 
mas. Die Mitteltemperatur betrug 27°, sie erhob sich 
mittags über 31° und sank in der Nacht bis auf 24°, 
Als absolutes Minimum wurde 19,5 ° beobachtet. Nur 
im Gebirge war es kühler, und auf dem 2000 m hohen 
Schraderberge sank die Temperatur auf 11,3°. Die 
Vegetation trieft beständig vor Feuchtigkeit, die durch 
tägliche starke Gewitterregen noch erhöht wird, deren 


heftigster 93,9 mm Regenhihe lieferte, während die 
Jahresmenge 2450 mm betrug. Die Luft hat morgens 
und abends stets 100 % relative Feuchtigkeit. In 


gréBeren Höhen herrscht der mit Wasser durchtriinkte 
Mooswald vor, in den tieferen Lagen der Urwald, in 


den Niederungen der Sumpf. Die Biiume des Ur 


"waldes haben keine Pfahlwurzeln, weil sie keinen Halt 


brauchen, sondern sich gegenseitig stützen. Am Bo- 
den liegt zunächst eine 1—1% m dicke Moderschicht 
abgestorbener Pflanzenteile, unter der sich das Wur 
zelwerk verzweigt. Das durchsickernde Regenwasser 
reichert sich mit Humussäuren an und greift das dar- 
unter liegende Gestein chemisch an, so daß eine Ver- 
witterungsschicht entsteht,” die bei undurchlässigen 
Bodenarten 6 m Miichtigkeit erreichen 


kann. Dieser 
Verwitterungsboden ist häufie breiartig, so daß er an 


geneigten Hängen durch eine Lücke in der Vegeta- 
tionsdecke ausbrechen und Schlammströme und Erd 
schlipfe bilden kann. Die Bäume, denen der Boden 


auf solche Weise entzogen ist, stehen dann auf Stelz 
wurzeln, Der Regenreichtum hat eine starke Durch 
talung zur Folge. Die Flüsse fließen in felsigem Bett 
und weisen häufig Wasserfälle auf. Die große Tal- 
dichte verleiht den Gebirgsrücken scharie Formen. Die 
Grate sind oft so schmal, daß ein einziger Baum 
den Weg sperren kann. Die Abhänge sind steil und 
die Verwitterungeerde rutscht leicht herunter, so daß 
weithin sichtbare rote Wunden in dem grünen Pflan 
zenkleide entstehen. Interessant ist, daß auch die, 
manchmal als Wüstenform gedeutete Wabenstruktur 
der Sandsteinwände sich in diesem feuchten 
Gebiet findet. 

Die chemische Tiefenerosion 
verwitterung arbeiten gleich schnell, und der Abtra- 
entspricht eine ebenso schnelle Ablagerung in 
Alle tropischen Gebirge, die nicht an tie 
fes Meer grenzen, sind daher von weiten Tiefebenen 
umlagert. In Neuguinea transportieren die Flüsse 
weniger Gerölle als hauptsächlich Schlamm. Der Bo 
den der Ablagerungen triigt Niederungswald und ist 
von einem engmaschigen, bis 6 m tiefen Gewiissernetz 
durchzogen. Dies ist auch das Gebiet des Sagosumpfes 
der wegen der starken Dornen an den braunen Palm- 


extrem 


und die Oberfliichen 


vung 


der Ebene. 


blättern und der zahlreichen Blutegel nur schwer 
passiert werden kann. Noch tiefer liegt der Gras 
sumpf, ein amphibisches Gebilde mit Schilf, wildem 
Zuckerrohr und stacheligem Pandanus, dessen kande- 


laberartige Zweige ein undurchdringliches Gewirr 
schaffen. 

Groß Wasserstandsschwankungen der 
Flüsse, die bis zu 7 m betragen. Die Flüsse haben in 
ihrem Oberlauf ein felsiges Bett und häufig 
Wasserfälle auf. Im Unterlauf schütten sie sich einen 
Damm auf, der die Ufer begleitet und einen Galerie- 


wald trägt. Der Damm ist der höchste Teil der 


sind die 


weisen 
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Ebene, und hier legen daher die Eingeborenen ihre 
Wohnplätze an. Dahinter erstreckt sich das ebene 
Sumpfland, das von Flüssen mit tiefschwarzem Wasser 
durchzogen wird, welche durch eine Lücke des Dam- 
mes in den Hauptfluß münden, der jedoch bei Hoch- 
wasser seine Fluten durch diese Lücken in die Ebene 
ergießt. "Stark entwickelt sind die Mäander und Alt- 
wässer, so daß die Flüsse nicht eine Linie, sondern 
eine breite Zone bilden. Im Unterlaufe treten schwim- 
mende Gras- und Treibholzinseln auf, die gelegentlich 
den Flußlauf verstopfen. 

Die Küstenkonfiguration wird bestimmt durch Ko- 
rallenbauten, Mangrovevegetation sowie Anschwem 
mungen, die wesentlich auf der Küstenversetzung 
lockeren Materials durch Strömungen beruhen. 


Am 8, Januar 1921 hielt Herr H. Consten (Blanken- 
burg i. Thür.) einen Vortrag mit Lichtbildern über seine 
Reisen in der Mongolei. Die Mongolei ist immer der 
Tummelplatz einer großen Nomadenvölkerschaft ge- 
wesen, aber in der Geschichte Europas spielen die Mon- 
golen erst eine Rolle, seitdem Dschingis-Chan 1205 dag 
Mongolenreich begründete und dessen Macht nach 
Westen hin ausdehnte. Die.Mongolen überschwemmten 
in den folgenden Jahrzehnten Westasien und Osteuropa, 
Ihr Vordringen nach Deutschland kam erst am 9. April 
1241 zum Stehen, als der Entscheidungskampf zwischen 
den Mongolen und den Deutschen bei Liegnitz statt- 
fand. Diese Schlacht ist besonders interessant durch 
die Tatsache, daß hier wohl der erste groß angelegte 
und mit Erfolg durchgeführte Gasangriff (Entwicklung 
übelriechenden Rauches) unterstützt durch Handgra- 
naten (mit Pulver gefüllte und mit Zündschnur ver- 
sehene Bambusstücke) auf europäischem Boden statt- 
fand, dem die Deutschen unterlagen. Nur dem Um- 
stande, daß Dschingis-Chans Nachfolger Oktai kurz 
danach in der Nühe seiner Hauptstadt Karakorum 
starb, ist es zuzuschreiben, daß die Mongolen 1242 
Europa verließen und nach Osten zurückfluteten. 

Der unter dem Namen Chalcha bekannte Teil der 
Westmongolei, den Consten bereiste, ist durch horizon- 
tale Flächen und steile Böschungen charakterisiert. 
Die Beckenebenen, in denen hier und da steile Fels- 
rücken aufragen, sind von großen Flüssen durchzogen, 
die meist in abfluBlosen Seen endigen, welche die 
tiefste Stelle des Beckens einnehmen. Umrahmt sind 
diese Ebenen durch steil ansteigende Gebirgszüge, von 
denen der typische Fallwind in die Steppe hinabstürzt. 
Die Gipfel der Gebirge, die bis 4500 m emporragen, 
tragen vielfach Gletscher. Die Pässe liegen oft in 
Höhen von 3500 m und darüber. 

Die Reisen des Vortragenden gingen von Biisk aus, 
das im westsibirischen Gouvernement Tomsk an der 
Stelle liegt, wo aus den beiden Quellfliissen Katun und 
Bija der schiffbare Ob entsteht. Am Katunflusse und 
dessen rechtem Nebenflusse, dem Tschu, aufwärts ge- 
langte der Reisende nach der russischen Grenzstation 
Kosch-Agatsch am Rande der Kosch-Agatsch-Steppe. 
Von hier gibt es zwei Wege ostwärts über das Silju- 
gema-Grenzgebirge nach Uljassutai. Der südliche führt 
zum Kobdoflusse, über dessen Quellsystem man bisher 
der Meinung war, daß es aus dem Karakobdo und 


Zagankobdo (schwarzer und weißer, Kobdo) bestehe. 
Nach Consten dagegen entspringen auf dem mit 
15 Gletschern bedeckten Gebirgsmassiv des Tabin 


bogdo ola in 4100 m Höhe zwei Quellflüsse, Ak-su und 
Kara-mür, die eine alte Moräne durchbrechen und 
kurz nach ihrer Vereinigung in den oberen Kobdosee 
münden, aus dem ein etwa fünf Kilometer langer Ver- 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 113 


bindungskanal in den unteren Kobdosee fließt. Erst 
der aus diesem See ausfließende Fluß wird Kobdo-gol 
genannt; er durchbricht eine alte Moräne, fließt durch 
die alpine Gebirgswelt erst nach Nordost und Ost, 
wendet sich jedoch epäterhin in einem mächtigen Bo- 
gen nach Süden und endet in dem gewaltigen See 
Chara-usu, der von den umwohnenden Türkvölkern 
Kara-ussu genannt wird, Westlich von diesem See, ge- 
nau auf dem 48. Breitengrad, liegt die Stadt Kobdo, 
die von den Mongolen unter Damding-Zurun am 
6. August 1912 nach einer Belagerung von 45 Tagen 
erobert und zerstört wurde, Bei der Ermordung der 
chinesischen Bevölkerung spielten sich grauenerregende 
Szenen ab, z. B. die qualvolle Opferung von Kriegsge- 
fangenen durch Dsal-Lama, einen Anhänger der roten 
Kirche, die im Gegensatz zu der sogenannten gelben 
Kirche steht, die blutige Opfer verwirft. 

Uljassutai liegt etwa 5 Längengrade östlich von 
Kobdo auf der rechten Seite des Dsapchyn-Stromge- 
bietes. Dieser Fluß entspringt in 48° nördlicher Breite 
und 98° östlicher Länge, durchfließt den Südabhang des 
Chan-gai-Gebirges erst südwärts, wendet sich dann in 


einem großen, nach Norden offenen Bogen nach Nord- 
westen und mündet schließlich in den großen See Kir- 
gis-nor. In seinem Steppenlaufe verschwindet eı 
manchmal plötzlich im Untergrunde, um dann in einem 
anderen alten Flußbett wieder emporzusprudeln, Am 
rechten Ufer des Kunguiflusses, der nördlich vom 
Unterlaufe des Dsapchyn parallel zu demselben fließt, 
liegt ein mächtiges Sandmeer, dessen Dünen bis 50 m 
Höhe erreichen. Hier gibt es eine Art singender und 
klingender Sandströme, die von einem etwa sechs Mo 
nate ununterbrochen aus Nordwest wehenden, manch 
mal zu gewaltiger Stärke anwachsenden Winde vo1 
wärts getrieben werden. 

Der südliche Weg führt von Kobdo ostwärts um die 
Siidufer der Seen Kara-ussu und Durga-nor herum zum 
Dsapchyn, dessen Lauf er aufwärts bis zu dem Knie 
des Flusses bei Borcho folgt, um dann nach Überque- 
rung einer Kette des Chan-gai-Gebirges in Uljassutai 
sein Ende zu erreichen. 

Neben diesem südlichen, sozusagen offiziellen Wege 
gibt es einen geheimen Kaufmannsweg, der von Kosch- 
Agatsch nach Tarchantu zum Zagan-nor und Dsapchyn 
geht, diesen überschreitet und längs des Kunguiflusses 
in das Gebirge hinein führt, um von Norden her Ul- 
jassutai zu erreichen. 

Von dort begab sich der Reisende nach dem, zehn 
Längengrade weiter östlich gelegenen Urga, der heili- 
gen Stadt der Chalchamongolen. Besondere Schwierig- 
keit machte dabei die Übersteigung des 3200 m hohen 
Passes Kondülön Daba mitten im Winter. Die Laft- 
temperatur sank hier auf —50° und die Karawane 
geriet in die größte Gefahr. Nur wenige Kamele und 
Pferde entgingen der Vernichtung. 

In Urga hausen etwa 10000 Lamas in den großen 
Klöstern, Tempeln und sonstigen Heiligtümern der 
Mongolen. Es gelang Consten, zahlreiche Innenräume 
der Tempel zum ersten Male zu photographieren. Das 
Allerheiligste der Mongolen wird Maidar genannt. 

Von Urga ging die Reise nach Westen zurück an 
dem alten Karakorum, der ehemaligen Hauptstadt der 
Mongolenkaiser vorüber in die Gebirgswelt des süd 
wärts dem Zagan-nor zufließenden Baidarikflusses, wo 
Gipfel bis zu 3500 m erstiegen und gemessen wurden. 
Das Wildschaf (Argali) und der Steinbock sind hier 
heimisch. 

Nach Süden gehen die Ausläufer dieses Gebirges in 
die Gobiwüste über, in der Kies- und Grassteppen mit 
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dem sie umklammernden Sande abwechseln. In ihr 
lebt der Mongole im Winter als Nomade. Genossen 
seiner Herden sind am Rande der Wüste unzählige An- 
tilopen und tiefer hinein das wilde Pferd und Kamel. 
Die Reise ging dann wieder nach Norden, den Baidarik 
aufwärts zum Flusse Dsak und seinen bis 3000 m 
hohen Gebirgen, weiter auf der großen Karawanen- 
straße, die von erfrorenen und verhungerten Kamelen 
und Pierden umsäumt ist, nach Uljassutai und von 
dort längs des Dsapchyn zum Salzsee Baga-nor, dann 
noch zwei Tage lang durch haushohe Sanddünen zu dem 
gewaltigen Durga-nor und dem noch größeren Kara- 
ussu, die beide im Süden umgangen bzw: auf dem Eise 
überschritten wurden, und weiter nach Kobdo. Von 
dort aus machte der Vortragende noch einen Abstecher 
nach Süden in den mongolischen Altai und kehrte 
schließlich nach Biisk zurück, nachdem er 4800 Kilo- 
meter zu Pferde zurückgelegt hatte. 

Die Einzelschilderungen über Sitten und Gebräuche 
der Mongolen, z. B. das Auffressenlassen der Leichen 
dureh Hunde, die seltsamen Trachten der Frauen, die 
mitunter bis zu 40 Pfund Silberschmuck tragen, die 
politischen und wirtschaftlichen Verhältnisse des Lan- 
des sowie die Reiseerlebnisse und Abenteuer des Vor- 
tragenden sind in dessen Reisewerk') ausführlicher dar- 
relert. 

In wirtschaftlicher Beziehung überwiegt chinesi- 
scher Einfluß, denn die Mongolei exportiert nur für 
10 Millionen Mark Rohstoffe nach Rußland, dagegen 
für 171 Millionen nach China. 0. B. 


Über thermodynamische Wärme- 

erzeugung. 

Es ist heute von großem Interesse, diejenigen Wege 
kennen zu lernen, die Wissenschaft und Technik ein- 
schlagen, um die bedrohlichen Folgen des herrschenden 
Mangels an Energiequellen zu mildern. Es werden 
daher im folgenden zwei Verfahren beschrieben, die in 
jüngster Zeit von verschiedenen Seiten zur Kohlen- 
ersparnis empfohlen und auch angewendet worden sind 
und die, wie es scheint, für gewisse Zwecke der Wiirme- 
wirtschaft in Zukunft von beträchtlichem Nutzen sein 
werden, 

Fragt man nach dem Wert, den zwei verschiedene 
Energiequellen für uns haben, so ist dieser bekanntlich 
nicht allein durch ihren Energiegehalt bestimmt. 
Habe ich z. B. eine gewisse Energiemenge E in Form 
von elektrischer Energie aus Wasserkraft gewonnen, 
und habe ich anderseits durch Verfeuerung von Kohle 
z. B. in einem Kessel Dampf erzeugt, der eine Ener- 
giemenge von gleichem Betrage E enthalten möge, so 
besitzen beide Energiemengen offenbar nicht den glei- 
chen Wert für uns, denn man kann mit der elektrischen 
Energie mehr leisten als mit der Energie in Dampf- 
form. Von dieser nämlich kann höchstens der Bruchteil 

‚T—T, . P ; 
i=E N in mechanische Arbeit verwandelt wer- 
len, dabei ist 7 die absolute Temperatur des Dampfes, 
T, die Temperatur, bis zu der er abgekühlt werden 
kann. 7T—T, ist also das ausnutzbare Wiirmecgefiille. 
Dies trifft bekanntlich auch dann zu, wenn man die 
Energie überhaupt nicht zur Leistung von 
nischer Arbeit benutzen will, sondern sie nur zu Heiz 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


zwecken gebraucht. Die hierbei herrschenden Verhält- 
nisse werden im folgenden dargelegt. 

Das Verfahren, über das hier zunächst berichtet 
wird, ist die Brüdendampfkompression, ein Verfahren, 
das das Eindampfen von Lösungen und Laugen der 
chemischen Industrie mit Benutzung von mechanischer 
Arbeit unter Koh'enersparnis gestattet. Da für Ein- 
dampfprozesse von der Industrie ganz beträchtliche 
Kohlenmengen gebraucht werden, so würde eine Er- 
sparnis an Kohle gerade auf diesem Gebiet von wesent- 
lichem Vorteile sein. Bisher wurde das Eindampfen 
von Laugen meist in den sogenannten Mehrkörper- 
verdampiern vorgenommen. In dem ersten Kessel wird 
die Lösung, bei der Temperatur 7, mit Hilfe von 
frischem Heizdampf zum Verdampfen gebracht, und 
das abfließende Kondenswasser zum Vorwiirmen det 
neu zuströmenden Lauge benutzt. Der Dampf über 
der Lösung — der Brüdendampf — wird dann in 
einen zweiten Kessel geleitet und dort als Heizdampi 
verwendet. Das Eindampfen im zweiten Kessel geht 
genau wie im ersten vor sich, nur bei einer tieferen 
Temperatur 72; denn der Druck pı des Wasserdampfes 
über der Lösung im ersten Kessel ist kleiner als der 
Druck des Dampfes über reinem Wasser bei der Tempe- 





Fig. 1. 


ratur 7;. Infolgedessen kondensiert sich der Brüden 
dampf erst bei einer Temperatur, die kleiner als 7; ist, 
und gibt erst bei dieser seine Kondensationswärme zu 
Heizzwecken ab. Die Temperaturdifferenz 7; — Ta ist 
also durch die Dampfdruckerniedrigung der Lösung 
d. h. durch ihre Konzentration bestimmt. Hinter dem 
Kessel 2 wird nun noch in gleicher Weise ein dritte: 


Kessel usf. geschaltet, wobei selbstverständlich 
in den folgenden Kesseln auch ein geringere: 


Druck als in dem ersten herrscht. Die Zahl der 
hintereinander zu schaltenden Kessel ist, wie aus dem 
Obigen hervorgeht, durch die Konzentration der Lösung 
bestimmt. In der Praxis ist man bei verdünnten Lö 
sungen bis höchstens zur Fünffach-Verdampfung, bei 
hohen Konzentrationen bis zur Zwei- und Dreifach 
Verdampfung gelangt. Bei diesem Verfahren wird also 
die in dem Briidendampf steckende Energie dadure)ı 
wiedergewonnen, daß man seine Temperatur erniedrigt 
und ihm dadurch seine latente Wärme entzieht. Das 
neue Verfahren schlägt gerade den umgekehrten Weg 


ein, um die latente Wärme zurückzugewinnen. Es 
komprimiert den Brüdendampf adiabatisch erhöht 
dadurch seine Temperatur — bis zu dem Druck, der 


dem Dampfdruck des Wassers bei der Temperatur der 
Lösung entspricht. Praktisch wird das auf folgende 
Weise ausgeführt: Der in dem Verdampfungskessel 
über der Lösung befindliche Dampf vom Drucke p 
und der Temperatur 7 wird durch das Rohr «a (siehe 
Fig. 1) von dem Turbokompressor b angesaugt, in 
diesem komprimiert und durch das Rohr ce in die Heiz- 
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schlangen desselben Kessels gedriickt und dort konden- 
siert. Es wird also hierbei derBrüdendampf als Heizdampf 
desselben Verdampfers benutzt. Der Turbokompressor 
dient dabei nur dazu, die bei der Eindickung der Lösung 
geleistete Arbeit und die durch Strahlung verlorene 
Energie zu ergänzen. Noch klarer wird das Verfah- 
ren an Hand des nebenstehenden Schemas. 


Die obere ausgezogene Kurve stellt die Dampi- 
druckkurve des reinen Wassers dar, die untere die 


Dampidruckkurve der Lösung. Bei der Temperatur 7 
wird verdampft. p’ ist der Druck des reinen Wassers 
bei dieser Temperatur. Die gestrichelte Kurve stellt 
die bei adiabatischer Kompression einander zugeord- 
neten Drucke und Temperaturen dar. Man muß soweit 
komprimieren, daß der Druck des Briidendampfes auf 
p’ erhöht wird, also auf der Adiabate 
gehen, bis diese die durch B gezogene Paralleie zur 
T-Achse schneidet. Bringt man jetzt den Dampf unter 
dem konstanten Druck p’ in Wärme leitende Verbin- 
dung mit dem Verdampier, so kühlt. der Dampf sich wie- 
der auf die Kesseltemperatur7 ab und kondensiert sich bei 
Damit nun die hierbei frei werdende Wärme 


soweit 


dieser. 








vollständig an die Lösung abgegeben wird, muß ein 
kleines Temperaturgefälle zwischen Lösung und dem 
mw a 
BE 2 
ii a 
| 4 
7 ie m 
Fig. 2 


sich kondensierenden Dampf bestehen. Daher muß der 
Druck des Dampfes noch etwas größer als p’ sein; 
dann liegt sein Kondensationspunkt etwas oberhalb 7. 
die Wirtschaftlichkeit 
nachstehend 


beiden Verfah- 
vergleichen, den Heiz- 
dampiverbrauch für die Mehrfachverdampier an. 


Um der 


ren zu 


nun 


gebe ich 


. Heintompfbedert 
zum Verdampfen 


von It Wasser 


Einfach-Verdampfer ....... 1300 Kilo 
Konzeutrierte | Zweifach-Verdampfer..... — eo 
Lösung \ Dreifach-Verdampfer ...... 550 
Verdünnte .¢ Vierfach-Verdampfer ...... 450 
Lösung \ Fünffach-Verdampfer...... 380 


Fiir die Briidendampfkompression ergibt sich nun, 
daß die aufzuwendende Arbeit annähernd proportional 
ist der Temperaturdifferenz zwischen Heizdampi- 
temperatur und der Sättigungstemperatur, die dem 
Dampfdruck p entspricht. Berechnet man nun für 
eine schon recht konzentrierte Lösung mit einer Siede- 
punkterhöhung von 40° die. aufzuwendende Arbeit, so 


ergibt sich, daß zur Erzeugung von 1 t Dampf 100 
Kilowattstunden gebraucht werden. Dabei ist mit 


einem Turbokompressor von 70% Wirkungsgrad ge- 
rechnet. Nun entspricht eine Kilowattstunde dem 
Energiebetrage nach 1,34 kg Dampf von Atmosphären- 


druck und 100° C. Vergleicht man diesen 
Wert von 134 kg p. T. mit dem Energie- 
verbrauch des Mehrfachverdampfers; so sieht man 
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einen gewaltigen Minderverbrauch an Energie des 
neuen Verfahrens. Die Brüdendampfkompression 
braucht in diesem Falle nur den vierten Teil 
an Energie des bisherigen Verfahrens. Bei 
Flüssigkeiten mit geringeren Konzentrationen, also 


auch kleineren Temperaturdifferenzen, gestaltet sich 
das Verhältnis noch günstiger. Die bisherigen Be- 


trachtungen geben aber kein zutreffendes Bild von 
der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens; denn wenn der 
Strom, der zum Antreiben des Kompressors dient, 
nicht aus Wasserkraft, sondern, wie es meistens der 
Fall ist, mittels Dampfturbinen, also aus Heizdampf, 
gewonnen wird, so darf man 100 Kilowattstunden 
nicht gleich einer Dampfmenge von 134 kg setzen, 
sondern muß sie gleich derjenigen Dampfmenge setzen, 
die zu ihrer Erzeugung notwendig war, und diese ist, 
wie wir im Anfang gesehen haben, beträchtlich größer. 
Man braucht nämlich für eine Kilowattstunde rund 
7. kg Heizdampf. Setzt man diesen Wert in obige 
Rechnungen ein, so kommt man bei hohen Konzen- 
trationen auch nur zu den Leistungen des Zwei- und 
Dreifach-Verdampfers, erzielt also keinen Vorteil. 
Bei kleinen Konzentrationen leistet aber auch unter 
diesem Gesichtspunkt das neue Verfahren beträchtlich 


mehr. Man hat z. B. in einer industriellen Anlage 
mit. der Arbeit von 1-PS-Stunde 60—70 kg Wasser 
verdampft. Zur Erzeugung von 1-PS-Stunde braucht 


man in einer GroBkraftanlage 5 kg Heizdampf, d. h. 
1 kg Dampf bringt 12—14 kg Wasser zum Ver- 
dampfen oder 1 t Wasser wird mit nur rund 80 kg 
Dampf verdampft. Ein Ergebnis, welches alle bis- 
herigen Resultate bei weitem übertrifft. Aber auclı 
bei Lösungen hoher Konzentrationen kann man 
mit diesem Verfahren das Zwei- bis Dreifache der bis 
herigen Leistungen erzielen, wenn man auch noch die 
Abdampfverwertung der die Arbeit erzeugenden Ma- 
schine berücksichtigt. Ein näheres Eingehen hierauf 


doch 


liegt aber außerhalb des Rahmens dieses Berichtes. 
Die Briidendampfkompression erlaubt also auch, 
wenn man den Dampf erst aus Kohle gewinnt, eine 


beträchtliche Energieersparnis, Besonders wertvoll ist 
dies Verfahren aber in den kohlearmen Ländern, wie 
in der Schweiz und Norwegen. Dort hat man elek- 
trischen Strom aus Wasserkraft zur Verfügung und 
kann diesen erst mit Hilfe der Brüdendampfkompres- 
sion auf rationelle Weise zum Eindampfen verwerten, 
während bisher eine Verdampfung mit Hilfe des elek- 
trischen Stromes nur auf dem Wege der Widerstands 
heizung möglich war, wobei man auch bei hoher Kon- 
zentration die 4- bis 5fache Strommenge des neuen Ver- 
fahrens verbrauchte, was bisher unwirtschaftlich war. 
Man mar sich wundern, daß dieses so einfache Ver- 
fahren nicht früher angewendet wurde. Das liegt aber 
im wesentlichen daran, daß man bislang über keinen 


Kompressor verfügte, der die genügenden Dampf- 
mengen förderte. Eine geeignete Maschine hierfür 
besitzt man erst in dem modernen Turbokompressor. 
Das Prinzip des oben geschilderten Verfahrens ist 


schon lange bekannt und schon in der Mitte des vori- 
gen Jahrhunderts in einer Schweizer Saline ange- 
wendet worden. In neuerer Zeit ist es von der Kom- 
pressoren- und Dampfturbinenindustrie wieder aufge- 
griffen und durchgebildet worden. 

Es soll nun eine zweite Methode beschrieben werden, 
welche Heizungsprozesse ebenfalls mit weniger Heizmate- 
rialien als bisher auszuführen gestattet, Dieses Ver- 
fahren ist aber nicht nur bei Eindampfungen, sondern 
an sich bei allen Heizprozessen anwendbar. Das oben 
geschilderte Verfahren ist prinzipiell in dem zweiten 
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enthalten; es ist nur eine besonders rationelle und 
einfache Anwendung des letzteren. 

Wir wollen folgende Aufgabe betrachten. Ee sei 
ein Behälter von der Temperatur 7 gegeben, dem eine 
bestimmte Wärmemenge Q zugeführt werden soll. Zur 
Verfügung steht als einzige Energieform elektrischer 
Strom, Zunächst möchte man denken, daß es das 
beste sei, den Strom mittels Widerstandsheizung in 
Wärme umzuwandeln. Dann braucht man, wenn man 
von allen äußeren Verlusten absieht, eine Strommenge 
vom Energiebetrage Q. Die einfachste Methode ist 
dies sicherlich, aber es ist nicht die, welche 
die wenigste Energie verbraucht. Man braucht 
den Strom nicht direkt in Wärme zu verwandeln, 
sondern benutzt. einen Strom vom Energiebetrage A 
nur zum Treiben einer Kiiltemaschine. Diese Voll- 
bringt nun nichts anderes, als daß sie z. B. der Um- 
gebung von der Temperatur 7, eine gewisse Wärme- 
menge Q’ entzieht und dann wieder an den Kondensa- 
tor, den wir nunmehr mit dem zu heizenden Behälter 
von der Temperatur 7 identifizieren wollen, die 
Wärmemenge Q=Q’-+A_ abgibt. Dabei ist im 
bekanntlich A=Q —_*. Da — 
stets ein echter Bruch ist, ist A stets kleiner als Q: Wir 
brauchen, um auf diese Weise dem Behälter die Wärme- 
menge Q zuzuführen, also eine geringere elektrische 
Energie als vorher. Das Energieprinzip ist dabei 
natürlich gewahrt, denn dafür, daß weniger Strom ver- 
braucht wurde, ist die Umgebung um einen ent- 
sprechenden Betrag abgekühlt worden. An dieser 
Stelle des Prozesses wird also die ganze zur Ver- 
dampfung aufzubringende Wärme von außen, also 
kostenlos in den Kreislauf eingeführt. 

Gehen wir nun wieder zu dem Fall über, daß der 
Strom erst aus Heizdampf gewonnen wird. Wir wol- 
len aber gleich davon ausgehen, daß uns eine gewisse 
Wärmemenge (Reservoir) bei der Temperatur 7, ge 
geben sei. Das zu heizende Gefäß habe die Tempera- 
tur 7, die Umgebung die Temperatur 7, Dem Behäl- 
ter soll die Wärmemenge Q zugeführt werden. Bei 
direkter Heizung muß man also die Wiirmemenge Q 
der uns zur Verfügung stehenden Wärme entziehen. 
Der zweite Weg ist der, daß man in einer thermodyna- 
mischen Maschine, die in dem Temperaturintervall 
7, bis To arbeitet, die Wiirmemenge Q, dem Reservoir 
mit der Temperatur 7, entzieht und den Bruchteil 
Q, a Diese Arbeit 
wird genau wie vorhin zum Betrieb einer Kälte- 
maschine benutzt und führt demnach die Wärmemenge 


idealen Falle 


A in Arbeit verwandelt. 


n 
= 1 = A dem zu heizenden Gefäß zu. 
Ber 0 
A durch Q, aus, 80 ergibt sich: 
mn T T,—T, 
m y 9 T-T 
Theoretisch ist Qı stets kleiner als Q, solange T < T,, 
In der Praxis ist dies Verfahren aber nur bei ver- 
hältnismäßig geringen Temperaturdifferenzen T— To 
verwendbar, da der Nutzeffekt der Maschine infolge 
von Wiirmeverlusten zu klein wird. Eine’ etwas andere 
Kombination, die zu demselben theoretischen Endeffekt 
führt, in der Praxis aber einen größeren Nutzeffekt 
zeigt, wurde in neuerer Zeit angegeben. Die bei der 
Temperatur 7, zur Verfügung stehende Wärme Q, 


Drückt man 


wird nur in dem Temperaturgebiet 7, bis 7 zur Ar- 

beitsleistung verwendet; also es 
T,—T 

A=Q 1 


T 


wird die Arbeit 


gewonnen, und die Abwärme 








Die Natur- 
wissenschaften 





Q’=Q—A tritt bei der Temperatur 7 aus der Ma- 
schine und wird dem zu heizenden Kessel zugeführt. 
Die Arbeit A wird wieder zum Treiben einer Kälte. 
maschine benutzt, die dem Kessel mit der Tempera 
T—T, 

aus ergibt sich im Endeffekt, daß wieder die Wärme- 
T T—Ty 
7, T-T, 
Die Verluste sind aber in diesem Fall bedeutend ge- 
ringer, denn es wird nur ein kleinerer Teil der um- 
gesetzten Wärmemengen durch das ganze Temperatur 
gebiet transportiert als vorher, 

Es ist nun interessant, daß dieses Prinzip schon im 
Jahre 1852 in der zuerst geschilderten Kombination 
von Thomson in den Proceedings of the Royal Society 
of Glasgow angegeben worden ist. Die modifizierte 
zweite Kombination stammt aus neuerer Zeit von 
Prof. Altenkirch. 

Die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens wird vor 
allem dadurch beeinträchtigt, daß es die Aufstellung 
einer kostspieligen Kältemaschine verlangt. Dies ist 
auch der Grund, warum die Thomsonsche Kombination 
bisher nicht verwendet wurde; denn der Preis der 
Kohle war derart gering, daß die Anschaffungskosten 
einer Kältemaschine die Ersparnis durch Minderver- 
brauch von Kohlen überwog. In der heutigen Zeit hat 
sich nun die Lage geändert. Vielfach wird heute die 
Preisfrage nicht in erster Linie maßgebend sein, son- 
dern die Tatsache, daß genügende Kohlenmengen nicht 
zu beschaffen sind, und in solchem Falle wird man 
sich vielleicht der oben geschilderten Heizmethode be- 
dienen. In der Tat haben Versuche ergeben, daß man 
praktisch — vor allem wenn es sich nicht um zu große 
Temperaturdifferenzen handelt — zu einem Heizprozeß 
nur die Hälfte bis ein Drittel derjenigen Kohlenmenge 
bedarf, die man auf ihn bei direkter Heizung verwen- 
den mußte. 

Ein Gebiet aber gibt es, wo dies Verfahren sicher 
Anwendung finden wird. Es ist das Gebiet der Kälte- 
industrie und überhaupt aller Industrien mit Kältebe- 
darf. Dort geht man bisher meist so vor, daß man den 
Kältebedarf feststellt und dann eine Kraftmaschine 
wählt, deren Arbeit einmal zum Betrieb der Kälte- 
maschine genügt, deren eigene Abwärme plus Abwärme 
der Kältemaschine anderseits den Wiirmebedarf des 
Betriebes gerade deckt. Geht man aber nicht von dem 
notwendigen Kältebedarf aus, sondern wählt eine mög- 
lichst hochwertige Kraftmaschine, so wird man mehr 
Wärme in Arbeit verwandeln und dabei trotzdem weni- 
ger Kohlen gebrauchen. (Dies ist z. B. dann der Fall, 
wenn man an Stelle der meist gebrauchten Dampf- 
maschine eine Dampfturbine wählt.) Dafür wird aber 
die von der Kraftmaschine gelieferte Abwärme be- 
träehtlich verringert. Betreibt man nun aber mit der 
größeren Arbeitsmenge, die man auf diese Weise ge 
wonnen hat, noch eine zusätzliche Kältemaschine, 60 
erzeugt man einerseits eine größere Kiilteleistung; 
anderseits führt man dem oberen Temperaturniveau 
durch diese Zusatzkältemaschine, wie wir oben gesehen 
haben, eine neue Wärmemenge hinzu, die den Verlust 
an Abwärme, der durch Verwendung einer besseren 
Kraftmaschine hervorgerufen wurde, vollständig wie- 
der ausg'eicht. Das Ergebnis ist also: durch Betriebs- 
erweiterung ist Kohle gespart worden. 


tur 7 die Wärmemenge Q’ =A zuführt. Dar- 


menge Q = Qı dem Kessel zugeführt wird. 
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Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Die Natur der Seifenlösungen, die doch seit vielen 
Jahrhunderten von allen Kulturmenschen benutzt wer- 
den, war seltsamerweise bis vor kurzem in recht tiefes 
Dunkel gehiillt. Nicht nur fehlte es an einer sicheren 


Kenntnis der Ursache ihrer — wie sich ja im Kriege 
gezeigt hat, durch keinen anderen Stoff auch nur an- 
nähernd erreichten — Waschkraft: von den verschie- 


denen hierüber aufgestellten Theorien ist erst durch 
Untersuchungen von Hillyer, Spring u. a. die schon 
wieder zu 
Ehren gekommen, daß die Waschkraft auf der emul- 
gierenden und suspendierenden Eigenschaft der Seifen- 
lösungen beruht. Diese ist ihrerseits wieder auf eine 


von Chevreul hervorgehobene Auffassung 


ganz außergewöhnlich starke Erniedrigung der Ober- 
flächenspannung des Wassers gegen ölige Flüssigkeiten 
oder gegen feste Teilchen wie Ruß u, dgl. durch auf 
gelöste Seife zurückzuführen; dank ihrer 
Oberfliichenspannung vermögen die Seifenlösungen im 
Gegensatz zu gewöhnlichene Wasser 
Schmutz- oder Fettschicht und die Haut oder das 
Wiischegewebe hineinzukriechen, die Schmutz- oder 
Fetteilchen zu umhüllen und sie so für die Abspülung 
durch das Spülwasser loszulösen. Aber auch die 


geringen 


zwischen die 


scheinbar einfachere Frage nach der Konstitution der 
Seifenlösunren ist erst durch eine Reihe sehr bemer 
kenswerter Arbeiten von MWeBain und seinen Mit 
arbeitern. die im Laufe der letzten 10 Jahre an der 
Universität Bristol ausgeführt wurden (Ztschr. f. 
physik. Chem... Journ. of Chem. Soc., Proceed, Roy. 
Soc. u. a.), einer weitgehenden Kliirung zugeführt 
worden, die eine ganz neue Auffassung über die Be- 
standteile der Lösungen nicht nur von Seifen, sondern 
wahrscheinlich auch von gewissen Eiweißstoffen, Farb 
stoffen und anderen hochmolekularen Verbindungen 
zur Geltung bringt. 

Die vielfach 
suchungen älterer Autoren konnten nicht klarstellen, 
wie weit die Seifen kristalloid oder kolloid gelöst, wie 
veit sie in wässeriger Lösung elektrolytisch, wie weit 


einander widersprechenden Unter 


hydrolytisch gespalten sind, Alle diese Fragen lassen 
sich jetzt mit großer Sicherheit beantworten auf Grund 
zahlreicher Messungsreihen, die nicht nur an den 
eieentlichen Seifen, d. h. an den Alkalisalzen der héch 
sten Fettsäuren. sondern auch an der ganzen homo 
Alkalien bis zu len 
Azetaten herab und jeweils in dem ganzen zugiing 


logen Reihe der fettsauren 


lichen Konzentrations- und Temperaturbereich ausge 
führt wurden. 

Zunächst zeigten die Messungen des elektrischen 
Leitvermögens, namentlich bei 90°, zwei überraschende 
Tatsachen: ein verhältnismäßig hohes Leitvermögen 
auch sehr starker Seifenlösungen und einen ganz auf 
fallenden Gang des Leitvermögens mit der Konzentra- 
tion. Während z. B. bei Azetaten die Äquivalentleit- 
fähiekeit mit zunehmender Konzentration langsam und 
regelmiBig abnimmt (wie es der allmählich geringer 
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werdenden elektrolytischen Dissoziation entspricht), 
ist schon bei den Lauraten, namentlich aber bei den 
Myristaten, Palmitaten und Stearaten, also den Haupt- 
bestandteilen der Seifen, der Abfall zwar anfangs sehr 
stark, aber von etwa 0,1-normalen Lösungen ab wächst 
bei weiter steigender Konzentration das Aquivalent- 
leitvermögen bis zu etwa 0,5 n und zeigt erst in höhe- 
ren Konzentrationen wieder eine kleine Verringerung. 
Für diesen merkwürdigen Verlauf wurde anfangs die 
hydrolytische ‚Spaltung der Seifen verantwortlich ge- 
macht;MeBain versuchte‘ daher,, ‘dieses viel umstrit- 
tene Problem zu lösen und gelangte auf zwei Wegen 
zum Ziel. Sowohl durch elektrometrische Messungen 
mit Wasserstoffelektroden wie durch Bestimmung der 
Reaktionsgeschwindigkeit eines gewissen, von Alkali 
katalytisch beschleunigten Zerfalls bei Gegenwart von 
Seifenlösung stellte er fest, daß die Konzentration der 
freien OH-Tonen in Seifenlösungen je nach deren Kon 
zentration nur zwischen weniger als 0,001 und 
etwa 0,003 normal schwankt, der Hydrolysengrad in 
einer 1-normalen Seifenlisung <0,1% und selbst in 
einer 0,01-n-Liésung nur etwas über 6% beträgt. Da- 
mit war das Märchen eines weitgehenden Zerfalls der 
Seifen in freie Fettsäuren und freies Alkali und alle 
daran geknüpiten Folgerungen (auch für die Erklärung 
der Waschwirkung) endgültig aus der Welt geschafft. 
(Übrigens bildet sich bei der hydrolytischen Spaltung 
der Seife neben freiem Alkali nicht freie Fettsäure, 
sondern Verbindungen dieser mit neutraler Seife in 
stetig veränderlichen Verhältnissen zu sauren Seifen.) 
Die geringe Abspaltung von freiem Alkali vermag, 
wie die Durchreehnung zeigte, die Anomalien des elek 
trischen Leitvermögens der Seifenlösungen nicht zu er- 
klären, es mußten also andere Wege beschritten werden. 
Hierzu boten sich die physikochemischen Verfahren der 
Wolckelzählung, die darauf beruhen, daß der osmotische 
Druck und die damit zusammenhängenden Eigenschaf- 
ten der Lösung — Dampfspannung, Siedepunkt, Ge- 
frierpunkt usw. — der Zahl der in der Volumenein- 
heit gelösten Molekeln des gelösten Stoffes proportio- 
nal sind, Siedepunktsmessungen an Seifenlösungen 
sind, wie MeBain zeigte, nicht brauchbar, weil es 
nicht gelingt, den Seifenschaum von Luft zu befreien 
wodurch der Teildruck des Wasserdampfes zu niedrig 
bleibt. Unmittelbare Dampfspannungsmessungen im 
Tensimeter sind sehr mühsam, Gefrierpunktsmessun 
gen lassen sich zwar ausführen, aber nur bei den Olea- 
ten und den niederen fettsauren Salzen, die bei 0° 
noch homogene Lösungen liefern. Weitaus die meisten 
Messungen wurden nach einem sonst wenig benutzten, 
aber von den Verfassern sehr genau ausgestalteten Ver 
fahren, dem der Taupunktbestimmung, angestellt. Hieı 
bei wird in den gesättigten Dampf einer auf 90,00 
erwiirmten Seifenlésung ein von ebenfalls genau tem- 
periertem Wasser durchstrémter blanker Silberzylinder 
eehängt, der sich bei einer gegenüber der Seifenlésung 
nur um wenige Zehntelgrade niedrigeren Temperatuı 
mit Tau beschlägt. Dieser Temperaturunterschied ent 
spricht der Dampfspannungsdifferenz zwischen Seifen 
lösunz und Wasser und ergibt durch eine einfache Um 
rechnung die Zahl der in der Lösung osmotisch wirk- 
samen Molekeln. Diese .ist bekannitlich bei normalen 
kristalloid gelösten Stoffen mindestens gleich der aus 
der analytischen Konzentration folgenden, bei Elektro 
Iyten mit Rücksicht auf die Selbständigkeit der Ionen 
entsprechend größer (bei binären Elektrolyten bis zum 
doppelten Betrage). Wird die osmotische Konzentra 
tion geringer als die analytische gefunden, so deutet 
das auf eine Assoziation, Polymerisation gelöster Mo 
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lekeln hin, wodurch sich deren osmotische Wirksamkeit 
entsprechend verringert oder im Falle des Zusammen- 
tritts zu hochkomplexen kolloiden Aggregaten unmerk- 
McBain und Salmon fanden nun z. B. die 
osmotische Konzentration einer 1-n-Kaliumstearat- 
lösung bei 90° nur 0,42 n. Aus deren Leitfähigkeit 
berechoet sich aber mit ziemlicher- Annäherung allein 
die Konzentration der Kaliumionen zu 0,41 n: danach 
können also außer den K-Ionen nur noch sehr geringe 
Mengen osmotisch wirksamer, kristalloid gelöster Be- 
standteile vorhanden sein, und sowohl die Träger der 
den K-Ionen äquivalenten negativen Ladung, wie die 
zweifellos noch vorhandenen undissoziierten Salzmole- 
keln müssen in osmotisch unwirksamer, kolloider Form 


lieh wird, 


vorliegen 
zwingenden Schluß, 
Seifen in den 


WeBain zu dem 
daß die einfachen Anionen der 
konzentrierteren Lösungen zum größten Teile zu kol- 


So zelangt 


loiden Aggregaten 
Ionenmicellen nennt und von denen jede zahlreiche 


zusammengetreten sind, die er 


negative Ladungen trägt; derartig hochgeladene Teil 
chen pflegen durch elektrostatische Wirkung Wasseı 
ınd andere neutrale Molekeln anzulagern, so daß wahr- 
scheinlich die Ionenmicellen der Seifenlösungen außer 
len polymerisierten Fettsiiureanionen noch eine ge 
visse Anzahl Wasser- und Salzmolekeln enthalten. Mit 
zunehmender Verdünnung nimmt der Anteil der kol- 
loiden Bestandteile ab, er beträgt z. B. in einer 0,5-n- 
Kaliumstearatlösung etwa 70%, in einer 0,2-n-Lösung 
etwa 30% der Gesamtkonzentration; ebenso sinkt eı 
beim Absteigen in der homologen Reihe, wobei beim 
Übergang zu den niederen Fettsäuren ein besonders 
starker Sprung zwischen der C;s- und der Cyo-Kette 
zu bemerken ist. In den konzentrierteren Lösungen 
der eigentlichen Seifen aber kann man als Hauptbe- 
standteile die positiven Kalium- oder Natriumionen 
ind die negativen kolloiden Ionenmicellen ansehen, Für 
diese vielwertigen Ionenmicellen muß man auf Grund 
vroBe elektrolytische Baweg- 


lichkeit annehmen; so erklärt sich die ausgezeichnete 


ihrer hohen Ladung eine 


Leitfähigkeit dieser Lösungen, während der hohe Ge- 
halt an Kelloidbestandteilen ihre große Viskosität be 
linet. Auch die Veränderlichkeit beider Eigenschaften 
mit der Konzentration und mit der Temperatur folgt 
zwanglos aus der neuen Vorstellung, namentlich er 
klärt sich das Ansteigen der Aquivalentleitfühigkeit 
bei steigender Konzentration durch die zunehmende 
Bildung der gut leitenden Ionenniicellen. Wahrschein- 
lich hängen auch die sonstigen Besonderheiten der Sei- 
fenlösungen, durch die sie sich auch von den Alkali 
salzen der niederen Fettsäuren unterscheiden, ihre un 
eewöhnlich kleine Dicht niedrige Oberflächenspan 
nung gegen Luft und besonders gegen fette Ole und 
feste Stoffe, somit auch ihre Waschkraft, mit 


halt an Ionenmicellen zusammen. 


dem Ge 

Die neue Auffassung ist aber nicht nur fiir die Er 
klärung des Wesens der Seifenlösunzen von Bedeutung 
sie wird zweißellos für die Erforschung der zahlreichen 
kolloiden Elektrolyte“, wie sie namentlich 
in den lebenden Organismen die wichtigste Rolle spie- 


sonstigen 
len, wertvolle Anregungen geben. Fy luerbach. 
Die Ausführung der harmonischen Analyse der 
Meeresgezeiten erforderte bei Anwendung der älteren 
Darwinschen Methode, bei der die stündlichen Ab- 
lesungen der Wasserstände eines Jahres für jede Tide 
in besonderer Weise gruppiert werden mußten, eine 
umfangreiche mechanische 
Deshalb sind Berechnun- 
gen der harmonischen Konstanten eines Hafens über 


ganz außerordentlich 
Rechen- und Schreibarbeit. 





Die Natur- 
wissenschaften 


einen längeren Zeitraum wohl nur in Indien durchge- 
führt worden, wo in den Eingeborenen billige Arbeits- 
kräfte zur Verfügung standen. Die bei Anwendung 
dieser Methode erforderliche mechanische Arbeit hat 
Börgen später durch Einführung des Verfahrens der 
Leitlinien wesentlich verringert (vgl. Annalen d. Ily- 
drographie usw. 1884, Börgen, Die harmonische Ana- 
lyse der Gezeitenbeobachtungen). 

1894 hat Börgen einen ganz anderen Weg ange 
geben. Hiernach ist ein fiir die Ableitung siimtlicher 
Tiden verwendbares Summenverzeichnis durch fort 
laufende Addierung der Wasserstiinde zur gleichen Ta 
gesstunde von 370 Tagen herzustellen. Aus diesem 
wird fiir jede Tide eine beschriinkte Anzahl Zeilen 
(2—66) ausgewählt, aus denen dann die harmonischen 
Konstanten abzuleiten sind. Dadurch ist die zu 
leistende Arbeit im Vergleich zur Anwendung der älte 
ren Methode auf fast ein Drittel herabgemindert. 

Diese Börgensche Methode der harmonischen Ana 
lyse hat K. Hessen, Wilhelmshaven, erneut durchge 
dacht und durchgerechnet und ist dabei zu weiteren 
Verbesserungen gekommen K. Hessen, Über die 
Böreensche Methode der harmonischen Analyse deı 
Erweite 





Meeresgezeiten, deren Vereinfachung und 
rung, Annalen der Hydrographie usw, 1920, S. 1—18 
73—94, 123—136, 177—186). Zunächst ist die ge 
gebene Darstellung der Börgenschen Methode einfacher 
gehalten als in der Börgenschen Abhandlung, so daß 
die Analyse nun auch eher durch nicht rein mathema 
tisch vorgebildete Personen durchzuführen ist. Dit 
Zahl der untersuchten Tiden ist von 22 auf 32 erhöht 
und der Einfluß der Störungen von allen 28 Nicht 
Sonnentiden berechnet. Durch eine andere Auswahl 
der Zeiten des Summenverzeichnisses ist außerdem eı 
reicht, daß trotz der Hinzunahme von weiteren 10 Tiden 
Arbeiten nicht 
größer sind als bei dem ursprünglichen Börgenschen 
Verfahren. Die Hessensche Arbeit bedeutet also einen 


die unbefriedigenden mechanischen 


wesentlichen Fortschritt. 

Die zweite Veröffentlichung von K. Hessen: Übeı 
eine neue Methode, die harmonischen Konstanten det 
langperiodischen Tiden der Meeresgezeiten abzuleiten 

Annalen der Hydrographie 1920, S. 441—455), gibt 
eine bemerkenswert und kürzere 
gerenüber der bisher einzigen zur Ableitung der lang 
periodischen Tiden bekannten Rechnungsart von Dar 
win, An mechanischer Arbeit ist die einmalige Aus 
schreibung der 365 Tagessummen der stündlichen Was 


bessere 


serstiinde erforderlich, die ohnehin bei der Ableitung 


der Konstanten der kurzperiodischen Tiden gebildet 
werden müssen. Die Zahl der untersuchten Tiden b 
träet sieben gegen fünf bei Darwin. Bruno Schul: 
Von der chinesischen Mauer. (F. @. Clapp, Along 
and across the Great Wall of China; The Geographical 
Review 9, 221—241, 1920.) Eine von drei Amerikanern 
unlängst ausgeführte Begehung der chinesischen Mauer 
Umfange bringt mancherlei 


ganzem möglichen 





gehörende Bauwerk. Das an der Liautungebucht 
gegeniiber Port Arthur beginnende, bis in das Richt- 
hofengebirge im nordöstlichen Tibet deutlich verfolgbare 
und augenscheinlich noch weiter westwärts ins chine 
sische Turkestan reichende,. China und die Mongolei 
scheidende Befestigungswerk stellt keinen einheitlichen 
Zug, sondern ein weitläufiges Maschenwerk vor, be 
stehend aus einem vorgeschobenen Hauptstrang, der 
„großen Mauer“, einer rückwärtigen „ersten Grenz 
mauer“ und mehr oder weniger rechtwinklig dazu 
verlaufenden Verbindungssträngen, Die Länge wird 





Methode 


ıes über dieses zu den ältesten Denkmälern der Erde 





aw te at 
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von Clapp auf 3500 km, einschließlich der Verzwei- 
gungen auf 6300 km geschätzt. Der Baustoff wechselt 
mit der Gegend. In der Lößgegend ist die Mauer 
entweder aus diesem weichen Gestein herausgeschnit- 
ten und dann mit Stein verkleidet oder aus Löß auf- 
geschüttet, der in ein später wieder beseitigtes Form- 
gerüst gefüllt, mit Wasser getränkt und gerammt 
wurde. Im Gebirge besteht sie aus sauber bearbeite 
ten bis 4% X 1% X 1 m messenden, bisweilen weit 
hergeholten Felsblöcken und aus schweren, augenschein- 
lieh unter gewaltigem Müheaufwand in die pfadlosen 
Berge herangeschleppten Backsteinen, die durch einen 
unverwüstlichen Mörtel zusammengehalten werden. 
Die letzten setzen meist die zinnenbewehrte Krone, 
die ersten den Körper der Mauer zusammen. Die 
Höhe schwankt zwischen 7 und 18 m, die Grundfläche 
zwischen 5 und 8 m, die 4 und mehr Meter spannende 
Krone ist stellenweise zur Kraftwagenstraße geeignet 
In mittleren Abständen von 200 m erheben sich 13 


bis 20 m hohe Türme. Je nach Bauart, -stoff und 
‚alter — die „erste Grenzmauer“ stammt aus dem 
15. Jahrhundert n. Chr., die „große“ ist 2500 und 
mehr Jahre älter — wechselt der Erhaltungszustand. 
In großen Strecken unverändert, ist das Bauwerk 
innerhalb anderer verfallen, nur noch als wallartige 
Erhebung oder nur an den Türmen nachweisbar. Auch 
bestehen ausgedehnte Lücken. Im mittleren Teile 
branden die Flugsande der Wüsten Innerasiens naclı 
völliger Verschüttung der „großen“ nun auch gegen 
die „erste Grenzmauer“ und setzen ein von Türmen 
und vereinzelten Zinnenreihen seltsam unterbrochenes 
Dünenmeer an ihre Stelle. Das Befestigungswerk 
nutzt die von der Natur gebotenen Verteidigungslagen 
vorzüglich aus. An seinen für das große ostasiatische 
Straßennetz offen gelassenen Toren haben sich charak- 
teristische Verkehrsstädte entwickelt, deren bekann 
taste Kalgan, das „Tor zur Mongolei“ ist. 
B. Brandt. 
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Sitzung der naturwissenschaftlichen Sektion vom 
17. Dezember 1920. 

Demonstrationsversuch zum Schalldruck; von E. 
Waetzmann. Es wurde ein Versuch vorgeführt, der bei 
zwei Primärtönen von passendem Intervalle an einem 
Manometer die Entstehung eines Differenztones zeigt, 
wenn jeder Primärton für sich einen einseitigen Aus- 
schlag des Manometers verursacht. Es wurde beson 
ders auf die Schwierigkeiten in der Deutung des Zu 
standekommens: der Überdrucke hingewiesen und be 
sprochen, daß sich hier zwei Effekte überlagern. Wei- 
tere Versuche zur Klärung dieser Frage wurden in Aus- 
sicht gestellt. Eine Beschreibung des Versuches ist in 
der Physikalischen Zeitschrift 21, Heft 17, 1920 ge- 
geben. 

Die quantentheoretische Deutung der Dispersions- 
konstante; von R. Ladenburg. Es wird die Gesamt 
Spektral 
linie nach der klassischen Elektronentheorie einerseits 
und der Quantentheorie von Bohr-Einstein andererseits 
berechnet. So ergibt sich, daß an die Stelle der Zahl N 
der Dispersionselektronen pro Volumeneinheit der 
klassischen Theorie in der Quantentheorie das Produkt 


emission und die Gesamtabsorption einer 


4 Ik cm 

Vidke—i 4 Brave 
tritt. Hier bedeutet N, die Zahl deı Atome 
im Zustande i, a, ,; die Zerfallszahl des Atoms 
die die Wahrscheinlichkeit der spontanen Uber- 


giinge ans dem Zustand %k in den Zustand i miBt; 
ferner ist vo die beim Übergang k — i emittierte 
Frequenz, 9; bzw. g, das „statistische Gewicht“ des 
Zustandes i bzw. k, m und e Masse und Ladung eines 
Elektrons. 

Die obige Beziehung behält ihre Gültigkeit, auch 
wenn das Atom aus dem Zustand k neben dem Uber 
gange nach i auch andere Übergänge nach h, g, f usw. 

3c 


3m 5 
ausführen kann. Der Ausdruck so, hat in der 
1? vq? e? 


klassischen Theorie die Bedeutung der ,,Abklingungs- 
zeit“ x, in der die Amplitude eines linearen Oszillators 
mit den Konstanten e, m und vo auf seines An- 


fangswertes sinkt. 


Die bekannte Ganzzahligkeit des Verhältnisses det 
N-Werte für die Dublets der Hauptseril« der Alkalien 
(z. B. ist dies Verhältnis nach den verschiedensten 
Untersuchungen der Emission, Absorption, anomalen 
Dispersion und Magnetorotation für die beiden 
D-Linien des Natriumdampfes gerade 2 : 1) beruht ver 
mutlich auf der Ganzzahligkeit der relativen „Ge- 
wichte“, die in einfachem Zusammenhang mit den 
Quantenzahlen der Zustände stehen. 

Die Abnahme der N-Werte mit steigender Glied 
nummer einer Serie (an der Balmerserie des Wasser 
stoffs von Ladenburg, an der Hauptserie der Alkalien 
von Beran sowie Füchtbauer und Hofmann durch Dis 
persions- und Absorptionsversuche nachgewiesen) be 
deutet nach der obigen Beziehung eine regelmäßige Ab 
nahme der Zerfallszahl. Diese beruht darauf, daß aus 
einem Zustand um so mehr verschiedene Arten von 
Ubergiingen möglich sind, je größer die Gliednummer, 
und daß die fraglichen Übergänge, die dem größten 
„Sprung“ (dem größten hy-Wert) unter allen aus dem 
betreffenden Ausgangszustand möglichen entsprechen 
deshalb relativ selten sind. Dies entspricht Schliissen. 
die kürzlich Bohr (Z. f. Phys. 2, 423, 1920) aus dem 
Korrespondenzprinzip gezogen hat, sowie Beobachtun 
gen von Strutt (Proc. Roy. Soc. (A) 96, 272, 1919) über 
die Resonanz des mit dem 2. Glied der Hauptserie an- 
gererten Natriumdampfes, und Versuchen von J. Stark 
und W. Wien über die „Leuchtdauer“ (Abklingzeit s. o. 
der Wasserstofflinien von Kanalstrahlen, Diese Leucht 
dauer ist im Sinne der hier entwickelten Überlegungen 
die Zeit, in der die Zahl der im Ausgangszustand der 
l 


betreffenden Linie befindlichen Atome auf sinkt 
(„mittlere Lebensdauer“), und dies ist der reziproke 
Wert der Zerfallkonstante a, für den betreffenden Zu- 
stand. (Da die Übergänge aus k in i, h, g, f usw. sich 
ausschließende Ereignisse sind, ist 

Ok _zxg>iı rt. nt arg + ar usw.) 

Der absolute Wert von N, den Ladenburg im Jahre 
1912 für die mit elektrischen Schwingungen erzeugte 
Ha-Linie gefunden hat, bezogen auf die Zahl der Was- 
serstoffmoleküle (Größenordnung 1:10000) ist im 
wesentlichen die relative Zahl der dissoziierten und im 
Endzustand der Balmerserie befindlichen erregten 
Atome (die der Quantenzahl 2 entsprechen), sie ergab 
sich in der Tat proportional der Stromamplitude und 
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steigend mit wachsendem Wasserstoffdruck. Der Ab- 
von R im Fall der D,-Linien ergibt sich aus 
nach Berechnungen von Laden- 
burg (Verh. d. D. phys. Ges. 16, 765, 1914) und nach 
Füchtbauer-Hofmann (Ann. d. Phys. 43, 96, 1914) nicht 
kleiner als die Zahl der Na- 
triummoleküle, mit der der Wert N Glei- 
ehung (1) identifiziert werden darf. daß 
in diesem Fall das Produkt a, — ;- r nahezu 1 ist, d. h. 
daß die „mittlere Lebensdauer“ dieser Atome, die Zeit, 


solutwert 


Versuchen von Gouy 


wesentlich vorhandenen 


i unserer 
Das bedeutet, 


in der ihre Zahl aut sinkt, der Größenordnung nach 


eleich der klassischen „Abklingzeit +r“ ist, in der die 


sinkt 


daß W. 
Messungen an 


Amplitude Oszillators auf (etwa 


eines 
10 ® Sek.). Es ist bemerkenswert, Wien in 
den direkten Kanal- 
strahlen dasselbe Ergebnis an den Wasserstofflinien der 
hat. . 

Messung der Anfangsgeschwindigkeit und des Luft- 
widerstandes schnell fliegender Geschosse mittels ihrer 
Kopfwelle und registrierendem Galvanometer; von Ru- 
dolf (Sitze. d. Schles. Ges. f. vaterl. Kul- 
tur, 17. 12. 1920). Die hier be- 
wird, 


oben genannten 


Balmerserie gefunden 


Ladenburg 
Versuche, von denen 
wurden bei der Artillerieprüfungskom- 
im Jahre 1918 auf verschiedenen Schießplätzen 
Teil gemeinsam mit den Herren 
Rosenberg, @. Schultze und @. Thilo, 
durch die Notwendigkeit, die 
besonders von 


richtet 
mission 
1usgeliihrt, zum 
BE. v. Angerer, H. 

Sie wurden veranlaßt 


Anfangsgeschwindigkeit Flachbahnge 
schützen im Feld in der Feuerstellung zu messen, und 
zwar womöglich während des normalen Schießens auch 
Hier versagt die übliche 
Le-Boulengé-Zeit- 


Sallistik 


bei gréBeren Rohrerhéhungen. 
Methode mittelst Gitt 
messer (vgl, z. B. €. 
Rd. 3) 


Die hier 


rrahmen und 


Cranz, Lehrbuch der 
verwendete Methode benutzt die Kopfwel'e 
der mit Überschallgeschwindigkeit fliegenden Geschosse; 
Luftverdichtung, die als lauter 

wirkt auf Telephone oder 
vermessenem Abstand 


die von ihr erzeugte 
Geschoßknall“ hörbar ist, 
Mikrophone die in 
stellt mit einem reg 


rulge- 
istrierenden Suiten- 
Ingerer-Wolff verbunden sind (vel. 


Flan- 
freien 


venau 
Edelmannschen 
valvanometer nach 
Bericht 
dern, Über die 
\tmosphiire, von R. 
Berlin, 
3allograph registriert 
Platinsaiten die auf die Telephone odeı 
phone auftreffenden Luftverdichtungen 
Zeitmarken, von 


über Versuche der Art.-Prüf.-Komm. in 
Ausbreitung des Schalles in der 
Ladenburg und E. von 
Reichsdruckerei, 1918). Apparat, i. f. 
eenannt, \usschlüge 
Mikro- 


(Knalle). Be- 


Angerer, 
Dieser 
durch die 
zweier 
sondere einer mit Stimmpgabelunteı 
Heliumröhre erzeugt, erlauben 
Sekunden genau abzu 
1—2 Zehntelsekunden 
Die Eichung erfolgte mit 
und elektrischen Kontakten 
konnten Le-Boulengé-Appa 
icht Modellen 
ergaben sich so Fehler dieses auf allen Schießplätzen 
MeBgeriits bis 1 %.) 


wurde 


brecher bet riebenen 


scharfe Knalleinsätze auf 10 4 


und Zeitunterschiede von 


lesen 
wit 1—2°%/o9 zu messen. 
Pendelkomparator einer 
Normaluhr So auch die 


rate absolut ce werden. (Bei älteren 
eingefiihrten 
nun die Geschwindigkeit der 
Horizontalen, und 


Tabelle auf Grund einfacher 


Cromesse n 


Kopfiwellspur in der daraus wurde 
mittelst 


Formeln die 


einer besonderen 
Anfangsgeschwindigkeit bestimmt. Der 
Wert gilt fiir leicht 
Punkt der GeschoBbahn, der von der Lage der 


angebbaren 
MeB- 


so zewonnene einen 


Berichte gelehrter Gesellschaften. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


stellen Zur Errechnung der Mündungsge- 
schwindigkeit v muß die Geschwindigkeitsabnahme in- 
: Luftwiderstandes und die Bahnkrümmung 
werden. Der Windeinfluß ist im all- 
gemeinen gering. Die Schallempfänger reagieren meist 
außer auf den Geschoß- auch auf den Mündungsknall, 
der beim Abfeuern Stoß der Pulvergase 
auf die Luft entsteht. Mittelst der photographischen 
Registrierung kann auf diese Weise auch die Zeit 
werden, die der Miindungsknall bis zu den 
Meßstellen braucht, und dadurch seine Ausbreitung»- 
geschwindigkeit. Sie ergab sich stets kleiner als die 
normale, den Temperatur- und Windverhältnissen ent- 
Schallgeschwindigkeit (ec, = 331 + 0,66 1, 
und zwar um so 
(Die „Voreilungs- 


abhängt. 
folge des 
berücksichtigt 


durch den 


gemessen 


sprechende 
vgl. Ladenburg- Angerer a. a. Q.), 


mehr, je größer die Pulverladung. 


zeit’ des Mündungsknalles vor einem normalen Schall 
35-em-Geschiitzen zu 0,06 Sek. bestimmt.) 
Wolff (Ann. d. Phys. 68, 
Ladenburg-Angerer (a. a. QO.) 


wurde bei 
Die Ursache ist die 
1899) und 
näher untersuchte Uberschallgeschwindigkeit in deı 
Nihe des Dieselbe 
verhinderte bisher die Messung der vp in großer Nähe 
indem 
dem Geschoß voraneilenden 
früh werden. Es 
bei eine besondere Methode ausgearbeitet, bei der 


von 
S. 329, 


Explosionszentrums, Erscheinung 


die Gitterrahmen von dem 


LuftstoB der Explosion zu 


der Mündung, auch 


zerrissen wurde deshalb hier neben 
über 
die Rohrmündung eine kurze stromdurchflossene Spule 
dieser induziert das Strom 


Geschoß im Austrittsmoment 


geschoben wurde; in vom 


magnetisierte einen In 
duktionsstoß, der 


wird. 


vom Saitengalvanometer scharf re- 


eistriert 


Im ganzen wurden etwa 500 Schüsse in 30 Ver 


suchsreihen ausgewertet, wobei Kaliber zwischen 8 mm 


und 35 em (Langkanone) 


370 


Infanteriegewehr) sowie 


Anfangsgeschwindigkeiten zwischen und 820 m/s 


gemessen wurden. Bei Rohrerhéhungen bis 20 
waren die MeBfehler höchstens 1 % 


angestellte 


meist nur 2 


wie durch Vergleichs 
versuche zwischen Bouleng& und Ballograph festgestellt 
werden die Me 


besondere, geeignet 


wurde, Bei erößeren Rohrerhöhungen 
naturgemäß 

Schließlich konnte 
abnahme längs der Flugbahn messend verfolgt werden 
zwischen 50 und 800 m Abstand 
Schußebene bis 8 Schallempfänger aut 


sungen weniger genau. 


auch die Geschwindigkeits 
indem vom Geschütz 
genau in der 
gestellt und ihre Ausschläge mit zwei Ballographen re 


gistriert wurden. So ergaben sich z, B. folgende Werte 





Abstand aufderGe- 
schoßbahn von 
der Mündung ... 58 142 (291 

Geschoßgeschwin- 


606 m 


digkeit 586,7 580,3 '566,6 555,4 | 542,6 m/sec 
Reduzierte An- 
fangsgeschwin- 


digkeit v, 





591,4 591,7 593,3 592,3 | 592,0 m/see 


Gleichzeitig ergab die direkte Messung mit Le Boulengé 
Wert 593,0. Aus der 

Luftwiderstand und 

Geschosse mit 


übereinstimmenden 
konnte der 
verwendeten 


nahe 
Messungen 


den 
artigen 
der ,,.Formkoeffizient“ der 
praktisch hinreichender Genauigkeit berechnet werden 
Einzelheiten vgl. Zeitschrift f. techn, Physik J, S. 197, 
1920.) 
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